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مقاله پژوهشي

  ماركوف هاي يباز لهوسي به يقيتلف مسي يب هاي بهبود شبكه
  يمسعود رحمانريام ي ودهقان تخت فولاد يشكرزاده، مهد ديحم ه،يپركار رضائ اميپ

  
  

ازجمله . اند دهكر دايفراوان پ تياهم يقيتلف مسي يب هاي امروزه شبكه :دهيكچ
و فركانس  يارتباطات نور مرئ يقيتلف يفناور ،نهيزم نيمهم در ا هاي فناوري

. است Li-Fiو  Wi-Fi يمحل هاي شبكه بيترك ،است كه نمونه مهم آن ييويراد
 يمحل مسي ينقاط قوت شبكه ب تيموجب پوشش نقاط ضعف و تقو بيترك نيا
دهد تعادل  شيرا در شبكه افزا وري بهره تواند يكه م يموضوع نيهمچن. شود يم

 يها از هر دو شبكه موجب انتخاب يجود نقاط دسترسو يوقت ژهوي به ؛بار است
 يشنهاديروش پ يانتخاب نقطه دسترس تميدر واقع در الگور. خواهد شد شتريب

نقطه  كيعمل شده كه در هنگام قرارگرفتن در  اي پژوهش به گونه نيدر ا
 يها عامل نيتعادل ب هيبر پا يريانتخاب محل قرارگ يبرا يرگي ميتصم ،يدسترس
 زانيم بيترت نيباشد و به ا اياش كيماركوف در رفتار استراتژ يدر بازموجود 
 كي بيترت نيبد. افتيخواهد  شيو تعادل بار افزا افتهيشبكه كاهش  تأخير

 رييهنگام تغ ژهوي شده كه با استفاده از آن در هر زمان و به شنهاديپ ايروش پو
 يشنهاديروش پ .شود يگرفته م طيمتناسب با شرا ماتيدر شبكه، تصم يتوپولوژ

شبكه، بازخورد  طيبا توجه به شرا ينقاط دسترس يايهمچون انتخاب پو ييايمزا
نسبت به  يريادگيو  يهوشمند ،يشبكه و كانال اشتراك يياز كارا ميمستق

ها و كاهش احتمال  مشابه در گره هاي انتخاب نقاط، تعامل با عامل يبرا راتييتغ
كه منجر (كاربران  كيتراف شيبا افزا نيهمچن. ددار ازدحام در هر نقطه دسترسي

بالا  دسترسي نقاط و هاو احتمال ازدحام در گره شوديپرازدحام م طيبه شرا
را نسبت به توازن بار و كاهش سطح ازدحام  يشتريروش كمك ب ني، ا)رود يم
 هايكيكه از تكن سهيمورد مقا هايكه اختلاف آن با روشي طوره ب دنماييم

با توجه  .ابدييم يريچشمگ شيافزا كنند،ياستفاده م يروش فاز نندما تريثابت
در  ييبهبود كارا% 10از  شيروش توانسته است ب نيبه دست آمده ا جيبه نتا
 %30بالاتر از  و يهمچون روش فاز نيشيپ هاي نسبت به روش يمحل هشبك
  .كند جاديا بالا يكيتراف بار طيشرا در SSS انتخاب استسي به نسبت ييكارا بهبود
  
 ي، نقاط دسترسWi-Fi، شبكه Li-Fiشبكه  ،يقيتلف يمحل هاي شبكه :دواژهيكل

  .و توازن بار

  قدمهم - 1
 هاي يژگها وي انتقال داده يبرااي  شبكه يهر كدام از بسترها

بسترها  نيكه در ا ييراهكارها بيترت نيبد ؛دنفرد خود را دار منحصربه
 اريبس دنتوان مي ،دنشو كار گرفته مي به هانآ ييانتقال و بهبود كارا يبرا
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 نسبتاً هاي و پروتكل ها يتاكنون فناور مسي در بستر بي. دنمتفاوت باش
 مسي نقطه كه همان بستر بي كيدر  يشده كه همگ شنهاديپ ياديز

 ياديز يخطا تواند مي مسي بستر ارتباط بي. مشترك هستند ،باشد مي
 يتوپولوژ راتييتغ نيا جهيدر نت. است ريغمت اريآن بس طيداشته باشد و شرا

 هايي به روش ازين زياز هر چ شترينموده و ب رييدر هر زمان تغ زيشبكه ن
. شود ها احساس مي شبكه نيدر مورد ا ينقاط دسترس صيتخص يبرا ايپو

 يازمندين نيا ،مسي بي هاي شبكه ژهوي ها و به شبكه يكاربردها شيبا افزا
 .مشخص است عيوس يشده و در سطح تر يقو

را در  ها كيعمده تراف ،مسي بي يمحل هاي شبكه ها يتوجه به بررس با
موضوع موجب توجه  نيا. به خود اختصاص داده است يارتباطات امروز

خود  يمحل هاي شبكه نيكه البته ا شده يارتباط هاي شبكه نيبه ا ژهيو
 ژهوي به. ندهست نترنتيا يشبكه جهان يتر و حت بزرگ هاي از شبكه يجزئ
 يادياستفاده ز يمحل هاي اتصال به آن از شبكه يبرا نترنتيا نيتركمش
را  يميعظ ليست كه ساياش نترنتيا يتر از كاربران، فناور و مهم كنند مي

به  ليآن را تبد ،يمحل هاي همه استفاده از شبكه نيوجود ا. شود شامل مي
 .از موارد نموده است ياريدر بس يگلوگاه ارتباط كي

و  ينور بريشاخص مانند ف يارتباط هاي يكه فناور گونه همان
MPLS مسي بي يمحل هاي بزرگ وجود دارد، در مورد شبكه هاي در شبكه 

 تر يميقد يفناور كي يفناور نياول. اند افتهي تياهم اريبس يدو فناور زين
س أكه در ر (RF)1 ييويفركانس راد يبه نام فناور ستها ا شبكه نيدر ا
ارتباطات  يفناور ،يفناور نيدوم. كند مي ييخودنما 2Wi-Fi شبكه آنها

 مسي ارتباط بي هاي يفناور نيدترياز جد يكياست كه  (VLC)3 ينور مرئ
 نياست كه از ا ياستاندارد 4Li-Fi شبكه. بالاست اريباند بس يبا پهنا
  .كند مي تيتبع يفناور

 يساز كان شبكهام ،مسي شبكه بي نيتر عنوان معروف به Wi-Fi شبكه
بالا را فراهم  يبا سرعت نترنتيدر انتقال داده و اتصال به شبكه گسترده ا

كار  گاهرتزيگ 5تا  گاهرتزيگ 4/2 ييويامواج راد هيبر پا Wi-Fi. كند مي
 رد يشتريامكان انتقال اطلاعات ب ،كه هرچه فركانس بالاتر رود كند مي

 هاي از روش يرگي زم بهرهكه حجم بالا مستل دآي وجود ميه واحد زمان ب
  .باشد يتوازن بار م ايشبكه  نيبار موجود در ا يساز كنترل و متعادل

است  ينور بريبر ف يمبتن يگريد ديجد يفناور Li-Fiنوظهور  يفناور
در  ميس يعنوان شبكه ب است و به Wi-Fiاز  تر عيبرابر سر 100كه  

. دارد يقابل توجه گاهيجا نترنتيا ژهوي به بستر انتقال داده به يدسترس
 يابر يروش مناسب تواند چنانچه روز به روز بر كاربرد آن افزوده شده و مي

با سرعت بالا به همراه عملكرد مناسب آن  نترنتيبه شبكه و ا يدسترس
  . است  افتهي  ياريبس  كاربرد  اياش  نترنتيا  يها شبكه  در  ازجمله  و  باشد

 

1. Radio Frequency 

2. Wireless Fidelity 

3. Visible Light Communication 

4. Light Fidelity 
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  .]2[ يقيتلف ستميعملكرد س  :1شكل 

  
نظر وسعت پوشش و  از ،دارد ياديمثبت ز هاي يژگيو Li-Fiاگرچه 
نور  يفناور نيدر ا نيهمچن. است ينقاط ضعف يدارا يكاربر تيمحدود

كشف شبكه  زين اديشود و در نور ز دهيو در جهت مناسب تاب ميد مستقيبا
و  Wi-Fi هاي ياز فناور كيكه هر  يياز آنجا. دچار اختلال خواهد شد

Li-Fi يدارند، در ساختارها ينقاط منف يسر كينقاط مثبت و  يسر كي 
را  ياثرات مناسب تواند يكه م پرداخته شده يدو فناور نيا بيبه ترك نينو

 ،يقيشبكه تلف نيا. كند جاديآن ا ييشبكه و كارا هاي تيقابل يبر رو
ها با  انتقال داده يكه برا (VLC) قابل مشاهده يارتباط نور يفناور

 گريكديرا با  (RF) ييويبسامد راد يو فناور شود يرعت بالا استفاده مس
 ار ستميكاربران س ييو كارا ستميبازده س 1يقيشبكه تلف. دنماي مي بيترك
 هاي يروند پردازش نقطه دسترس يبرا يچالش نيو همچن دهد يم شيافزا

 هاي منظور استفاده در شبكه به ها يفناور نيا. آورد وجود مي ناهمگن به
  مناسب هستند  اريبس نترنتيبزرگ مانند ا هاي متصل به شبكه يمحل

 اريبس اياش نترنتيمانند ا يمهم هاي در شبكه تواند آنها مي بيو ترك
  .باشد مؤثر
 يانتخاب نقطه دسترس ،هايي شبكه نيمهم در چن اريمسئله بس كي اما

به سطح  شبكه ييكند و كارا جاديا يمناسب است كه بتواند پوشش مناسب
شبكه  ،انتخاب نشود يبه درست ينقطه دسترس نياگر ا. برسد ييبالا
 يدر مورد برخ اها را پوشش داده و ي نخواهد توانست گره درستي به يقيتلف

 ينييفضاها عملكرد پا يشبكه با قدرت عمل كرده و در برخ يفضاها
 نيبتوازن  جادمنظور اي به يقيشبكه تلف كيتوازن بار در . خواهد داشت

حال ه ب تا. دارد يفراوان تيدر تمام نقاط شبكه اهم ها و تناسب كارايي گره
 ،ارائه بدهد نهيزم نيدر ا يكه بتواند عملكرد قابل توجه يپژوهش چندان

 ياساس توپولوژ نه بر است كه صورت گرفته ياندك يو كارها نشدهانجام 
بنا  يرتباطاهاي  هياساس نظر بر شتربلكه بي ،ها شبكه و عملكرد گره

 اما خلأ ،گشا باشدراه يحد تا تواند مي زين اگرچه بخش نظري. اند شده
 كيشبكه و عملكرد استراتژ يكيپژوهش كه بتواند به بخش توپولوژ كي

احساس  نهيزم ننگاه كند، در اي مؤثرمهم و  حل راهك ها به منزله ي گره
 .شده است

زمان و احتمال  در هر مسي هاي بي شبكه ريمتغ يوجود توپولوژ با
ها  گره ريمتغ كيتراف نيهمچن ،يشبكه محلهاي  كاربران و گره ييجا جابه

در  اگر انتخاب نقاط دسترسي ،ها گرهاي  رفتار شبكه رو در مجموع تغيي
 دايپ يافت قابل توجه ييانجام نشود، كارا يدرست طول عمر شبكه به

خارج  Wi-Fi ياز محدوده دسترس يكه كاربر يمثال زمان يبرا. كند مي
 

1. Hybrid Network 

 يبار را در نقطه دسترس شيكاهش بار را در بستر مزبور و افزا ،شود مي
Li-Fi توازن  جاديا ايپژوهش بر نيا در بنابراين ].1[ دكر ميخواه همشاهد

آنها هاي  تيو محدودها  تيبا توجه به قابل Li-Fiو  Wi-Fiبار در دو بستر 
انتخاب نقطه  ياسب برامن ياستراتژ كي ريمس نيو در ا شود مي داماق

. شده است شنهاديماركوف پ يباز هينظر قها از طري گره يبر رو يدسترس
در زمان حركت  توازن بار تميو الگور يقيمدل از شبكه تلف نيكاربران در ا

 Li-Fiو  Wi-Fiدو شبكه  نيدر ب گريبه نقطه د يو عبور از نقطه دسترس
با  يشنهاديپ حل راه]. 2[ دهند يرا مورد توازن بار قرار م يمنابع اشتراك
 ،ها در انتخاب نقطه دسترسي گره يريادگيموجود شبكه و  طيتوجه به شرا

همچون هايي  با روش سهيرا با توجه به مقا طيمح ييكارا ايصورت پو به
  .برد بالا مي يبه طور مناسب يفاز

 كلي بيان به دوم بخش در: است شرح دينمقاله در ادامه ب ساختار
و تعادل  نهيزم نيو كارهاي مرتبط در ا Li-Fiو  Wi-Fi يقيتلفاي ه شبكه

 روشبراي اجراي  را بخش سوم روش پيشنهادي .شود مي بار پرداخته
منظور  ماركوف به يباز هياز نظر يرگي با بهره ينقطه دسترس انتخاب

در بخش چهارم نتايج  .دهد شرح مي بكهش يو گذرده ييكارا شيافزا
گيري و  ابي ارائه شده و نهايتاً در بخش پنجم نتيجهسازي و ارزي شبيه

 .دگرديكارهاي آينده بيان خواهد 

  مرتبط يكارها و هياول ميمفاه  - 2
به  Li-Fiو  Wi-Fi يدو بستر ارتباط ينقاط دسترس بيترك 1 شكل در
نقطه  نيدر كنار چند Wi-Fi ينقطه دسترس كيكه  ه شدهئارا يشكل

به شكل  ييوينمونه طرح سنار نير اد. شده است بيترك Li-Fi يدسترس
شكل،  نيدر ا. شود يكاربران مشاهده م ياز سو يتصادف كنواختي عيتوز
شبكه  نيدر ا. اند متصل شده گريكديبدون خطا به  ها يسترسنقاط د هيكل
و نوسانات موجود  (CSI)2 كانال تيبا توجه به اطلاعات موقع يقيتلف
 ،در فواصل منظم ستيبا يمتحرك مكاربران  يبردار بهره نيرو در ح شيپ

است كه اطلاعات  نيفرض بر ا .بار را انجام دهند 3يساز متوازن اتيعمل
مدت  يبرا ييويو فركانس راد Li-Fi ستميس دوكانال در هر  تيموقع
و  شده فيثابت تعر تيموقع كيكه به عنوان  ماند يم يثابت باق يكوتاه

نمودن  با لحاظ گريد تيدر موقع ديمقدار جد كيرا با  راتييتغ بيترت نيبد
حضور كاربر،  تيدر هر موقع .رديگ يدر نظر م هيدو همسا نيب يفاصله زمان
به شكل ثابت لحاظ  يساز و متوازن يكربنديكه پ ستا نيفرض بر ا

 N يعيعدد طب. ندينما يم افتيو كاربران نرخ داده ثابت را در گردد يم
 .ستاموجود  يها تياز موقع يا ه تعداد و دنبالهدهند نشان
 وديهمان د اي صفحه پهن كياز  Li-Fi يكدام از نقاط دسترس هر
 يدر كنار آشكارسازها و شده ليبا توان كم تشك (LED)4 كننده نور ساطع
 ينقطه دسترس كيمسئول حفظ تعادل بار در  ،(PD)5 كاربران ينور

6(AP) شبكه Li-Fi هيانتشار با زاو هيزاو ،يارتباط بستر نيدر ا ].3[ است 
موجود موجب  يوارهايد. است اسبمتن يآشكارساز نورهاي  مكان

توازن بار در . شوند يم Li-Fiشبكه  يبستر ارتباط بندي و قسمت يجداساز
 C مدل، نيدر ا. اجرا شود يدرست به ديبا Wi-Fiو  Li-Fiهر دو حالت 

است  Wi-Fiو  Li-Fiمتعلق به  ياز نقاط دسترساي  ده مجموعهدهن نشان
 

2. Channel Status Information 

3. Load Balancing 

4. Light Emitting Diode 

5. Photo Detector 

6. Access Point 
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Cكه   Cاست و  Wi-Fi ينشانگر نقاط دسترس 0 Nc 1  نقاط
نشان  U0از كاربران با اي  و مجموعه دهد را نشان مي Li-Fi يدسترس

بافر پر در نظر گرفته شده  باي كيمدل تراف كيقع در وا. داده شده است
هر كاربر در  يبرا يافتني دست يها كه حداكثر سرعت داده يبه طور ؛است

 .گردد يم يابيها ارز همه زمان
به محاسبه  ازين Li-Fiو  Wi-Fi يقيتلف يفناور ياضيمدل ر يبرا

SINR 1(دو شبكه وجود دارد كه مطابق با  نيا( يبرا Li-Fi و )يبرا )2 
Wi-Fi 4[آمده است  ليكه در ذ باشد مي[  
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 ينور يآشكارسازها شده در جذب زينو يروين اي (PSD)1 توان يفيط
Li و كاربران FiB  يباند نقطه دسترس يمقدار پهنا Li-Fi است .pdR 

 .دهنده موج است حسگر و پاسخ 2يريپذ تيمسئول اي يده پاسخ زانيم
optP و  شود است كه ارسال مي ينور زانيمk را  يكيالكترون وانعامل ت

optP بيضر. دهد نشان مي k 4[نور است  گناليس زانيبرابر با م[ 
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u, رابطه نيا در
Wi Fi
iG  در كانال و وري بهره Wi FiN  يفيط يمقدار چگال 

Wi .است رندهيدر گ يافتيدر زينو ايتوان  FiP  و Wi FiB  يروين بيبه ترت 
 .باشند يم Wi-Fi يباند مورد استفاده توسط نقطه دسترس يانتقال و پهنا

ها وجود  توازن بار در شبكه نهيدر زم ياديزهاي  پژوهش نياز ا شيپ
متناسب،  عيتوز يها تميالگور يبر مبنا كيتراف عبه توزي. داشته است

 (LB)3 بار توازن فرايند. شود يبار گفته م توازن اي يساز متوازن اتيعمل
 بريف اي مسي ل داده مانند بيچند منبع انتقا ايكه دو  افتد ياتفاق م يزمان
 نيا يركارگي به. كننده بار متصل شده باشند روتر متوازن كيبه  ينور

در  رايز ؛ابدي شيفزاا ستميس نانياطم تيتا قابل شود يروترها سبب م
شده و قطع شود، همچنان  راديدچار ا نترنتياز خطوط ا يكيكه  يصورت
كننده  روتر متوازن كي]. 8[تا ] 5[وجود خواهد داشت  يدسترس نترنتيبه ا
چند اتصال  ايدو  قياز طر يا نهيرا به شكل به ينترنتيا كيتراف ار،ب

 نترنتيزمان از ا ورت همص كه به يتا به كاربران كند يم تيريپرسرعت مد
 .را ارائه دهد يخدمات بهتر كنند، يپرسرعت استفاده م

 تيفيك نيبودن منبع و همچن در دسترس تعادل بار معمولاً يها روش
: شوند ميبه دو دسته تقس توانند يها م روش نيا. رنديگ يكانال را در نظر م

در  Wi-Fiو  Li-Fiكه يي از آنجا. كيدادن كانال و انتقال تراف قرض
 يقيشبكه تلف كيدادن كانال در  قرض كنند، يمختلف عمل م يها فيط

Li-Fi  وWi-Fi  كيروش ساده انتقال تراف نيبنابرا و ستنيقابل استفاده 
بوده  يساز نهيبر به يحال توازن بار مبتن نيدر ع .گرفته شده است در نظر
 .رديگ يقرار م يبردار مورد بهره يساز نهيروش به كيعنوان  و به
 يازهايبتواند ن ينقطه دسترس كيروش توازن بار، اگر  نياستفاده از ا با

كردن  برآورده يعني(شرط  نيسرعت داده كاربر را برآورده كند، كاربر با ا
 نيكه بالاتر شود متصل مي يبه نقطه دسترس) تيرضا جاديو ا يازمندين
 

1. Power Spectral Density 

2. Responsibility 

3. Load Balancing 

ربر نقطه صورت، كا نيا ريدر غ. را دارد (SNR)4 گناليس زينرخ نو
 ديبا. دهد را به كاربر مي تيرضا نيكه بالاتر كند را انتخاب مي يسدستر

 زينو نرخ نيبالاتر تواند هنوز هم مي يدسترس نقطه نيكه ا توجه داشت
 تيرضا نيبه بالاتر يدسترس نقطه نياگر چند. را ارائه كرده باشد گناليس

. شود انتخاب مي الگنيس زينو نرخ نيشتريبا ب يكاربر برسند، نقطه دسترس
كاربر را به حداكثر  تيروش توازن بار در ابتدا رضا گر،يعبارت د به
نظر  انتخاب در يبرا اريمع كيعنوان  كانال را به تيفيو سپس ك رساند مي
و سرعت در امور شبكه  ييكارا شيدر جهت افزا توازن بار تيقابل .ردگي مي

 زبانيم و يمشتر كي نر بيكننده با متوازن يبه طور كل. رود يبه كار م
و در واقع  شود يكار م تر عيو عملكرد آن باعث انجام سر] 2[ رديگ يم قرار

از منبع  يبردار بهره شيباعث افزا جهيدر نت ؛آورد يم نييزمان پاسخ را پا
 نيا. سيزمان پاسخ برابر است با زمان انتظار به علاوه زمان سرو. شود يم

به تعداد  شيها ميتصم يتوازن بار برا تميكه الگور رسد نظر مي به طور
توازن  تميشده، الگور عيدر طرح توز. ستيدارد كه مطلوب ن ازين اميپ ياديز

 تيو مسئول شود ياجرا م ستميموجود در س يها همه گره لهيوس هب ايبار پو
توازن بار  تميدر طرح متمركز، الگور. دگرد يم ميآنها تقس نيتوازن بار ب

 يگره مركز و شود يشده اجرا م عيتوز ستمياز س يمركزفقط توسط گره 
 .شده مسئول خواهد بود عيتوز ستميتوازن بار در تمام س يبرا

 ديها با پردازنده ريسا تيارائه شده كه هر پردازنده از وضع يروش ]1[ در
صف پردازش  كهر پردازنده ي ....)آدرس و  مثلاً(اطلاع داشته باشد 

بر  .ستا يخال ستميس يانداز كه در لحظه راهمخصوص به خود را دارد 
ستم را يس يها شروع كار همه پردازنده ياساس هر پردازنده برا نيهم
پر شد، كار مازاد  يا پردازنده فيحال اگر صف وظا. رديگ يدر نظر م كار يب

 گريپردازنده د كي يموجود برا يها اساس فهرست پردازنده خود را بر
كه در  دهد ينم اي دهد يردازنده كار را انجام مپ نيا ايحال  .فرستد يم

حال  .كند يپردازنده اول ارسال م يبرا غاميپ كي ،نكردن كارصورت اجرا
 كار يپردازنده را در فهرست از ب نيا تيصورت موقت وضع پردازنده اول به
نظر گرفته نشود و با  ارسال كارها مد يتا برا دهد يم رييبه مشغول تغ

نسبت  يارسال يها اميروش تعداد پ نيدر ا. ها تعامل كنند پردازنده يمابق
ارسال  يچون برا است؛كمتر  اريكننده بس بدون هماهنگ جيرا وهيبه ش

در  يشنهاديطرح پ نيكه در ا باشد يم اميپ برابر 2 به ارسال ازين اميپ كي
پژوهش در  نياساس كار ا .شود يارسال م اميپ كيحالت و فقط  نيبهتر
 نيچن يرا برا هيپا كرديرو كيشده است كه  عيبا پردازش توزي هاي ستميس
 ييابتدا يالگو كي عنوان به تواند و تنها مي ردگي نظر مي درهايي  ستميس

ما نسبت به  يشنهاديروش پ. ردينظر قرار بگ مد شده عيتوزهاي  در شبكه
 .ستني سهيمتفاوت هستند، قابل مقا ستميدو س كه نآ ليدل هروش ب نيا

 نيبا ا ؛شود يصورت خودكار انجام م نظر داشت كه توازن بار به در ديبا
و قطع شده و در ادامه  مختل زبانياتصالات مربوط به م يروش كه تمام

بدون  هيرو نيا. شوند يارتباط داده م سالم زبانيبه مها  يآن مشتر ،كار
 رد بنابراين در مجموع. دهد ياختلال شود، رخ م نيكه كاربر متوجه ا اين

ها  نسبت به حالتي كه يك سرور تنها به درخواست سيدسترس بودن سرو
كاسته  سرورها ياز قطع تينها در و دهدهد، به حداكثر رسي پاسخ مي

  ].9[ شود يم
 جاديمجدد و ا يردهيمختل شده تا مس زبانيم ييشناسا هيرو يتمام

رو كاربر به  نياز ا ؛دهدرخ  هيثان يليم 10سالم در كمتر از  زبانيارتباط با م
سرور مواجه نخواهد  كيبودن  نييپا از يناش سيسرو يعنوان با قطع چيه

 .شود يمسرورها مرتفع  ياختلالات پردازش يريگ به طور چشم زيشد و ن
 

4. Signal Noise Ratio 



  1403 پاييز، 3، شماره 22سال  ،وتريامپك يمهندس - ب ران،يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                             172

 ،مربوط يها تعادل بار در شبكه نهيشده در زم مطرحهاي  بر روش علاوه
ابه پرداخته شده مش يقيتلفهاي  در مورد شبكه قيمقالات به تحق يدر برخ
روش  كيبا هدف به حداكثر رساندن بازده، ] 7[مثال در  يبرا. است
 يبر و زمان دهيچيكه به محاسبات پ داده شده حيتوض يمركز يساز نهيبه
انتخاب نقطه هاي  حل مقاله از راه نيشده در ااديدو روش . دارد ازين

هر دو روش  اند كه همگن استفاده نموده يها در شبكه (APS)1 يدسترس
 يها يتكنولوژ نيب زيمتما يها تيو خصوص ها يژگياز و يبردار در بهره
Wi-Fi  وLi-Fi از  يقيشبكه تلف كي يبه طور كل. شكست خوردند  
Wi-Fi  وLi-Fi را از دو جنبه  يانتخاب نقطه دسترس يها و استراتژ روش

بران كار غالباً Wi-Fi ينقطه دسترس كيكه عبارتند از  كشد يبه چالش م
 ينقطه دسترس ييكارا بيترت نيو به ا كند يبه خود رو جذب م كينزد

Li-Fi گريو از طرف د كند يكه كاربر در محدوده آن است را ناكارآمد م 
   ينقطه دسترس كياز  يتر محدوده بزرگ Wi-Fi يدسترسنقطه  كي

Li-Fi كه به آن  يبه سربار اضاف نيبنابرا دهد؛ را تحت پوشش قرار مي
پژوهش  نيپژوهش ما نسبت به ا تمزي. است تر حساس شود يم ليتحم

انتخاب نقاط  يو هوشمند ازيمورد ن يدر كاهش بار محاسبات]) 7[ يعني(
 .شبكه است طيشرا راتييهمزمان با تغ يدسترس
 يبرا يمنطق فاز اساس بر يروش انتخاب نقطه دسترس كي] 4[ در

كار برده  به Wi-Fiو  Li-Fi يقيتلف يها در شبكه يانتخاب نقطه دسترس
شامل دو مرحله  ،دهگرديمقاله به آن اشاره  نيكه در ا روشي. شده است

كه به شبكه  يكاربران ييشناسا يبرا يدر مرحله اول منطق فاز. باشد يم
Wi-Fi سپس در مرحله دوم، اگر . اند توسعه داده شده است متصل شده
 .شود ياختصاص داده م Li-Fiباشد به شبكه  ماندهيدر شبكه باق يكاربر

 يها و برخلاف روش است 2متمركز تميالگور كيشده شنهاديروش پ
برخلاف روش . ندارد ازيثابت ن تيبه وضع دنيرس يبه تكرار برا عيتوز
 يبا استفاده از منطق فاز تواند شده مي روش مطرح ،3مركزمت يساز نهيبه

 .پروسس را كاهش دهد اتيعمل يا به شكل قابل ملاحظه
 نه،يزم نيشده در ا انجام] 10[ قاتياكثر مطالعات، مانند تحق لافبرخ

مختلف آن توسعه داده  يها را با قسمت يداخل يويسنار كيمقاله  نيا
طبق . است افتهيو بهبود  شده نهيبه ،يشنهاديروش پ ن،يعلاوه بر ا. است
 يدگيچياز پ يآن به طور قابل توجه يشنهاديمقاله، روش پ نيا يادعا
 نيتفاوت ب نيو همچن كاهد بر محاسبات مي يمبتنهاي  روش درب انتخا

. قابل توجه است يمعمول يشده و روش انتخاب نقطه دسترس روش مطرح
روال متفاوت را نسبت به  كيارتباط،  يدر ابتدا ياستفاده از منطق فاز

را به  نييپا لياز جمله قدرت تحل يبيكه معا كند مي جاديپژوهش ما ا
بالقوه  يريادگيو  ييايپو يبرا يكه روال نيضمن ا. اشتد دنبال خواهد
موارد  نيا يمشاركت ياز جمله بازها  كه در اكثر بازي حال آن ؛وجود ندارد

  ما نسبت به  يشنهاديروش پ تيعمده مز جهينت در. خورد به چشم مي
 يدر زمان اجرا يريادگيو  ييايداشتن روال هوشمند، پو ،پژوهش نيا

 .شبكه است
و  ييويفركانس راد نيب يقيشبكه تلف يبرا ايمسئله تعادل بار پو] 8[ در

بتوانند توان  Li-Fiهاي  اگر شبكه يحت. شده است يبررس Li-Fiشبكه 
 نيچن ييفضا عيرا فراهم كنند، اما توز ييبالا اريبساي  داده ياتيعمل
 نينشان داده شده كه ا. نباشد كنواختيممكن است  ييبالا يها داده
شبكه فركانس  كيتوسط  تيبا موفق توان را مي يينرخ داده فضا اتاننوس

 

1. Access Point Selection 

2. Centralized Algorithm 

3. Centralized Optimization 

 كيمقاله،  نيدر ا. كاهش داد Li-Fiشده به شبكه  افزوده ييويراد
به  ينقطه دسترس نهيانتساب به افتني يبرا اكننده بار پوي متعادل تميالگور

به  يداده وقت نرخ يدر هر كاربر برا نيمع يها تيمنظور برآوردن محدود
. شده است شنهاديپ رسد، مي يآستانه قطع و يعملكرد خروج اقلحد

توسط  ديكاربران با ايآ كه نيا نييتع يداده برا زانيآستانه م كي نيهمچن
 دهي سيسرو ييويفركانس راد ينقطه دسترس اي Li-Fi ينقطه دسترس

احتمال انحراف از  ،روش نياز مشكلات ا يكي. شده است فيشوند، تعر
 ييجا جابهنظر گرفتن اتلاف بسته در زمان  در اطرخه ب ييجا جابهمحل 

از نظر  نيهمچن. وجود ندارد يشنهاديمشكل در روش پ نياست كه ا
 نيرا نسبت به ا يمراتب بهتر هب تيوضع يشنهاديروش پ زين يمحاسبات

 .كند روش فراهم مي
 مسي شبكه بي كيرا در  يموضوع انتخاب نقطه دسترس ]10[ پژوهش

 ييويفركانس رادهاي  يو فناور يارتباطات نور مرئ يفناور نيب يقيتلف
از پوشش را  هيلا نيچند يقيشبكه تلف كي به گفته مقاله. كند مي يبررس

 گناليس افتياز قدرت در ييكاربر سطح بالا نيبنابرا ؛كند مي جاديا
4(RSS) تيواقع نيا. آورد به دست مي ينقطه دسترس كياز  شيرا از ب 

بر قدرت  يمبتن يمتداول انتخاب نقطه دسترساي ه شرو ياثربخش
عدم شباهت  گريد زيبرانگ عامل چالش. كند مي فيرا تضع گناليس افتيدر
به طور . است تيناهمگن از نظر سطح پوشش و ظرفهاي  برنامه انيم
 تياما ظرف ،دهد را پوشش مي يشتريمساحت ب ييويفركانس راد ،يكل

فركانس  ستميس نيبنابرا و دارد ينسبت به ارتباطات نور مرئ يكمتر
اگرچه مسئله انتخاب نقطه . از حد است شيمستعد فشار ب ييويراد

 نيفرموله شود، اما ا يساز نهيمسئله به كيبه عنوان  تواند مي يدسترس
 كيمقاله  نيدر ا. رددا ازين ياز حد قدرت پردازش شيروش به مقدار ب

با  يس منطق فازبر اسااي  دومرحله يروش انتخاب نقطه دسترس
 يابتدا كاربران ديروش جد. كم ارائه شده است اريبس يمحاسبات يدگيچيپ

متصل شوند و سپس  ييويفركانس راد ستميبه س ديكه با كند مي نييرا تع
مستقل در نظر  يشبكه ارتباطات نور مرئ كيكاربران را به عنوان  هيبق

در انتخاب نقطه  ييايعدم پو ]6[همانند  زيروش ن نيمشكل ا. ردگي مي
كار ه موضوع ب نيا يشنهادياست كه در روش پ يريادگيو  يدسترس

آن  يمحاسبات يدگيچيپ .دهد مهم را شكل مي تيمز كيو  گرفته شده
 يشنهاديگر روش پيد تيمز كيبالاتر است و  ]6[از روش  يحت زين

 .است يمحاسبات يازمندين كاهش
 مسي مربوط به شبكه بي (ASE)5 هيناح يفيبازده ط نيانگيم] 11[ در

 5×  متر 5/2(مختلف اتاق  ابعاد يبرا يداخل طيدر مح يارتباطات نور مرئ
 يبررس) متر 3 × متر 10 × متر 10متر و  3×  متر 5×  متر 5متر،  3×  متر

 با ييويفركانس راد ستميس نيتر شرفتهيدر برابر پ سهيمقا كي. شده است
نسخه . منزل انجام شده است فمتوسل در داخل يها از سلول هاستفاد
در  (WINNER)6 مسي بي يايدن يابتكار ديجد يويشده از راد اصلاح
متداول كه در  ماتيعنوان تنظ به) يساختمان ادار( يداخل طيمح يويسنار

نصب  يارتباطات نور مرئ يو نقاط دسترس فمتوسل يآن نقاط دسترس
حداقل  ييويراد فركانس ستميس يبرا. است دهكار گرفته ش به شوند مي

 ستميلازمه س. فمتوسل در هر طبقه چهار عدد است يهاAPتعداد 
نور در  عيداخل اتاق است كه با توز ينور طيتحقق شرا ينور مرئ ارتباطات

از  ASEوري  بهره. شود ابعاد ممكن مشخص مي نيبا چندهايي  اتاق
 

4. Receive Signal Strength 

5. Area Spectral Efficiency 

6. Wireless world INitiative NEw Radio 
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تا  12 نيشبكه فمتوسل ب دامنهبا  سهيدر مقا ينور مرئ ارتباطات ستميس
توجه به . است) فمتوسل و مختصات كف يهاAPبسته به تعداد ( 924

آن در جهت  يريكارگ هو ب RFو  VLC ينقاط ضعف و قوت هر دو فناور
پژوهش  نيپژوهش ما نسبت به ا تيمز تواند مي يارتباط وري بهبود بهره
قابل توجه در  تيمز كي يو هوشمند يريادگيعلاوه بر آن . قلمداد شود

 كسانيمختلف اما  طيدر شرا شود است كه موجب مي يشنهاديپپژوهش 
 .رديصورت پذ يبهتر يرگي ميتصم دو روش، نيب

نور  ستميدو شبكه با س نيب بيترك نهيدر زم زين] 16[تا  ]12[ مقالات
كه منجر به  اند را مطرح نموده يياهشنهاديپب ييويو فركانس راد يمرئ

متوسط  يبهبود گذرده يمركز بر رو، ت]14[ازجمله در  .شود بهبود آن مي
 ستمياست كه منابع س نيفرض بر ا. هر كاربر است يازا به ييو نها

 يبرا ازيو توان مورد ن فيمطالعه ط نيثابت هستند و ا ينور مرئ ارتباطات
كه پس از  آورد يدرم يرا به شكل كم ييويراد فركانس ستميس كي

هر كاربر به نرخ عملكرد  يبه ازا ينور مرئ ارتباطات ستميبه س يمعرف
 لهپارامترها با دقت بالا ازجم يبرخ يساز نهيبه به ازين .رسد مي يبهتر

 يشنهاديپژوهش وجود دارد و پژوهش پ نياست كه در ا ينقاط ضعف
 .ندارد يساز نهيبه نيبه ا يچندان ازين يو هوشمند ييايپو لدلي به

بر  يمبتن زيو نوبر شبكه با كاهش توان  يروش مبتن كي] 17[ مطالعه
به حداقل رساندن مصرف برق دستگاه  يكه برا ستا (RPL)1 يابيريمس
و  تيبر اولو يمبتن يابيريروش مس كيكه در آن  ارائه شده اياش نترنتيا

روش بر اساس پروتكل  نيا. شده است شنهاديپ (PriNergy)2 مصرف كم
 تيفيروش ك نيدر ا. است (RPL)مصرف  كم بكهمدل ش يبرا يابيريمس
كه با  يبه طور ؛در نظر گرفته شده است اياش نترنتياهاي  برنامه سيسرو
 نيب يساز همگام يبرا (TDMA)3 چندگانه يزمان از دسترس ميتقس

 نينقطه ضعف ا .شود و كاهش مصرف برق استفاده مي رندهيفرستنده و گ
 نيا يرا برا ييكه كارا ستبا قدرت بالاهاي  شبكه يروش كاهش نرخ برا

 يعدم توجه به انتخاب نقاط دسترس نيهمچن. دهد ها كاهش مي كهشب
روش  تيمز. آن است گرياز نقاط ضعف د نترنتيارتباط با ا يبرا
با سرعت و قدرت هايي  بر شبكه يمبتنهاي  استفاده از پروتكل ،يشنهاديپ

انتخاب  قيامر از طر نيا نيهمچن. است Wi-Fiو  Li-Fiبالا بر بستر 
 .شود محقق مي اشكل پوي به يرسمناسب نقاط دست

در شبكه  گريدهاي  يوجود دارند كه از فناور زين يگريدهاي  مقاله
اند  كرده ها را بررسي شبكه نيدر ا ياستفاده كرده و انتخاب نقاط دسترس

است كه در  نآمطالعات  نيبا ا قيتحق نيارتباط ا ).]22[تا ] 18[ازجمله (
شبكه بحث  كها در ي كانال وها  بكهش بيترك يدر مورد چگونگ هانآهمه 

البته از نظر  م،سي شبكه بي كها در ي كه انتخاب گرديده يشده و سع
 نيا سهيد كه از امكان مقانوجود دار ييها تفاوت. دنابيبهبود  يفناور

  .ندنك مي يريجلوگ يشنهاديمطالعات با پژوهش پ
وان ت( (PA)4 روين صيتعادل بار و تخص يبيروش ترك كي] 23[ در
فركانس  ستميو س ينور مرئ ارتباط يبيترك ستميس كي يبرا) يكيالكترون

 تميالگور نيا. ه استشد شنهاديپ ينقطه دسترس كياز  متشكل ييويراد
 نقاط اراتياخت عيتوز و يكاربران در نقاط دسترس عيتوز يتكرار برا يدارا

 كي روين صيتخص رمجموعهدر زي. هاستكاربران آن يبر رو يدسترس
به كاربران  ياختصاص قدرت هر نقطه دسترس يبرا يساز نهيسئله بهم
 

1. Routing Protocol for Low Power and Lossy Networks 

2. Priority Based Energy Efficient Routing Method 

3. Time Division Multiple Access 

4. Power Allocation 

در . فرموله شده است ،يابيكل داده قابل دست زانيحداكثر م يمتصل برا
را پس  نهدوگا نهيبه يرهايكه متغ ارائه شده تميالگور كي رمسئله،يز نيا

 يعابه اد ديجد تميالگور نيا. كند مي داها از نظر هم پيكردن آن از فرموله
 انيرگرادينسبت به روش ز يو عملكرد بهتر تر عيسر ييهمگرا ،مقاله
 رهايمتغ هياول ريموضوع به اندازه گام و مقاد نيعلاوه، ا هب .دارد يسنت

سپس . دارند يبه آن بستگ عموماً انيرگراديزهاي  اما روش ،ندارد يبستگ
 يگريد يدسترس نقاط يحداقل نرخ داده برا يكاربر شروع به جستجو

كه  يكاربران .دهد يآن كاربر ارائه م يرا برا يكه نرخ داده بالاتر كند مي
تا  كنند اتصال مجدد مي گريدارند، از آن نقطه به نقطه د ينرخ داده كمتر

 نيكه ا شود انجام مي يعمل فقط در صورت نيبه تعادل بار برسند و ا
دالت را در دهد و ع شها را افزاي نرخ داده ،يابيمهاجرت جمع قابل دست

 كرديدو رو يبيترك و توازن بار توان عيتوز انجام يبرا .ديبرقرار نما ستميس
 يرا برا قيكه اطلاعات تداخل دق ياصل كرديرو كي: شده است شنهاديپ

با در نظر گرفتن  هك نهيربهيغ كرديرو كيو  ردگي همه كاربران در نظر مي
اول  كرديرو يگديچيكاربران، باعث كاهش پ يبياطلاعات تداخل تقر

از . شود شناخته مي PA-LBپژوهش به نام  نيروش در ا نيا. شود مي
موضوع  نيكه ا كند بار مي شيرا دچار افزا ستميس قيمحاسبات دق يطرف
 ينگيربهيغ يما نسبت به روش اول است و از طرف يشنهاديروش پ تيمز

روش  تيمز ييو در كل از نظر كارا كاهد عملكرد روش دوم مي يياز كارا
چنانچه در  ؛داشته باشد يپ در تواند روش را مي نينسبت به ا يشنهاديپ

 .ميشاهد آن هست زينها  سهيمقا
 كيكه با هدف ارائه  يشده كه روش توازن بار معمول انيب] 24[ در
 شده كانال با اطلاعات داده يانتخاب نقطه دسترس يبرا نهبهي حل راه

5(CSI) مكرر هاي  ييجا جابهاست باعث  شده است، در عمل ممكن جاديا
 يساز نهيمقاله، مسئله به نيدر ا. شود يدو فناور نيب ضروريريمكرر و غ

   يقيشبكه تلف در ليو تحو بار توازن زمان مه يبررس يمشترك برا
Wi-Fi  وLi-Fi از آن ارائه  يمناسب ياضير ليتا تحل شده بندي فرموله

 يدگيچيو پ ير محاسباتهم از نظر با يساز نهيو به ياضير ليتحل. دگرد
 طيمح يكه برا شود روش مي ييستاياست و هم موجب ا نيآفر مشكل

 زين نجايدر ا بنابراين. دهد مي اهشآن را ك يريكارگ هب تأثيرشبكه  يايپو
 يشنهاديروش پ يو هوشمند ييايو پو يكاهش بار محاسبات تيبا مز

  .ميمواجه هست
 يويسنار يبرا Wi-Fiو  Li-Fi هاي شبكه يزمان ، هم]25[ در

شبكه  كيآنها توسط  يكه هر دو يفرض عمل نيچندكاربره، تحت ا
 ؟؟؟ .شده است يبررس كنند، عمل مي) ينور بريعنوان مثال ف به( 6واسط

منظور تلاش در جهت به حداكثر رساندن عدالت متناسب  به طور خاص به
موده را مطالعه ن يمنابع و هماهنگ صيهمه كاربران، مشكلات تخص براي
 يانرژ صيتخص يبرا را يساز نهيمسئله به كيكار،  نيانجام ا يبرا. است
عملكرد مشترك  تي، تحت محدودLi-Fi/Wi-Fi يقيتلف يويسنار

 نيبه ا يساز نهيحال روش به نيبا ا. و حل نموده است نيمعمول، تدو
و  طيو مناسب شرا ودهب يريكارگ هب قابل ريغها  تيتمام وضع يشكل برا

را نشان  يشنهاديروش پ تيموضوع مز نيهم. ستاخاص آن  يويسنار
مسئله  يدگيچيبوده و پ يريكارگ هقابل ب طيكه در هر زمان و شرا دهد مي
  .را ندارد يليتحل يساز نهيبه

نمودار ائتلاف با  يبر باز يمنابع مبتن صينمودار تخص كي ]26[ در
 

5. Channel Status Information 

و  يفرع يها شبكه و شبكه) ستون فقرات( يهسته اصل نيشبكه واسط ب. 6
 (backhaul) كوچك
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هاي  بكهش يبا انتخاب رله برا (NTU-CGG)1 انتقال قابل ريسود غ
به  يبرا (OFDMA)2 فركانس متعامد ميبر تقس يمبتن يشناخت ييويراد

 نيدر ا. ارائه شده است ستميو انصاف س ستميحداكثر رساندن توان س
با كمك  دارند يكمترهاي  الكه كان (SU)3 اي هيكاربران ثانو تم،يالگور
با توجه  ميمستق ينمودار درخت كي جاديبا ا توانند مي هيثانو كاربران ريسا

. توان خود را بهبود بخشند ك،يتراف يو تقاضا فيبه در دسترس بودن ط
 ستمياز تنوع فضا و فركانس س يبه طور مناسب تواند طرح مي نيا نيبنابرا
روش فوق به طور قابل  كه دهد مي شانعملكرد ن جينتا. كند برداري بهره
با  سهيدر مقاكه  يدر حال ؛بخشد را بهبود مي ستميسطح عدالت س يتوجه
كه  يوجود با. ستني برخوردار يكم ياتياز توان عمل موجودهاي  تميالگور

 يريكارگ همورد استفاده و قابل ب يوشناختيرادهاي  چارچوب در شبكه نيا
هاي  در شبكه يائتلاف يباز ياز نوع ستفادها براي حل راه كياما  ،است
 يوشناختيرادي ها شبكه يروش برا نيا. كند را مطرح مي يوتريكامپ
 مشكل مستقي به Li-Fiو  Wi-Fi يبيتركهاي  شده و در شبكه يطراح
 .ستين يريكارگ هقابل ب
 در اريسهاي  گره يبرا يتصادف 4اتصال در مدل نقطه راه يزمان بازه

طول اتصال را در مورد  يجالب برا ليتحل كيمدل شده كه  ]27[
 دگاهها از دي و فاصله گره در ارتباط با سرعت اريسهاي  با گرههايي  شبكه
 يشبكه مورد كها در ي گره ي كهدر صورت. دهد ها ارائه مي گره نيب هيزاو
زمان  نيدر جهت تخم ليتحل نياز ا توان نظر گرفته شود، مي در اريس

 .ها استفاده نمود گره نياتصال ب
در مورد  يجامع ليو تحل هيدر وهله اول تجز سندگاني، نو]28[ در

 يبرا يكاربردهاي  و برنامه اياش نترنتيا يارتباطي ها ياستراتژ
  . اند داده ارائه اتيمنظم ادب يبررس كيهوشمند بر اساس هاي  دستگاه

شامل  يدر چهار موضوع اصل را يارتباطهاي  و برنامهها  هپس از آن، روي
دستگاه  يوهايدستگاه به ابر، دستگاه به دروازه و سنار تگاه،دستگاه به دس

 يبرا يفن بندي ، طبقهنيعلاوه بر ا. اند كرده بندي ه دستهبه برنام
هاي  گاهيبر جستجو در پا يمقالات موجود بر اساس روش مبتن بندي طبقه
 يارتباط يكاربردها از پنج دسته ،يفن بندي طبقه. ارائه شده است يعلم

بر  يبر نظارت، ارتباطات مبتن يا را شامل ارتباطات مبتنياش نترنتيا
بر نفوذ و ارتباطات  يبر سلامت، ارتباطات مبتن يارتباطات مبتن ،يابيريمس
مشاهده كردند كه مقوله ارتباط  سندگانينو .دهد بر منابع ارائه مي يمبتن
 نهمچني. ها است روش نوع نتري محبوب ،استفاده 35%بر منابع با  يمبتن

 ارتباطهاي  هدر روي استفاده 52%ارتباط دستگاه به ابر با  دمشخص ش
 يابيارز يارهايدر هر گروه، مع. نوع ارتباط است نيتر محبوب ،اياش نترنتيا

هاي  هيدر رو تأخيرو  يباند، انرژ يپهنا ،تأخيرمهم با توجه به زمان، 
عوامل مانند در  رينسبت به سا يابيارز نيشتريبا ب اياش نترنتيارتباط ا

قرار  ليو تحل هيو استفاده، مورد تجز نهيهز ،ياتيدسترس بودن، توان عمل
موجود در  يوهايمشاهده كردند كه سنار سندگانينو ن،يعلاوه بر ا. گرفتند
 نيشتريب اياش نترنتيارتباط اهاي  هيرو يابيارز براي 38%با  5همه جا

 يفناور نيتر جيرا ،رساني اميپ ياستفاده از فناور نيهمچن .استفاده را دارند
هاي  هوشمند و برنامههاي  هاتصال دستگا يقابل استفاده برا يارتباط

را  ياست كه روش خاص يمقاله مرور كيپژوهش  نيا. ستاياش نترنتيا
  .نداده است شنهاديبهبود شبكه پ يبرا
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به  يكيبا تكن توان اتصال و پوشش بهتر را مي تيبا قابل 5Gهاي  شبكه
دست آورد كه سطح  به (NOMA)6 متعامدريچندگانه غ ينام دسترس

 يمقابله با پهنا يبرا ]29[ در سندگانينو. دهد مي را تغييقدرت هر كاربر ر
طور  هوش انبوه و به يبر مبنا تميالگور كي، Li-Fiو  Wi-Fiباند محدود 

 يبياستفاده مجدد از فركانس شبكه ترك يفاخته برا يجستجو يتصاصاخ
Wi-Fi-Li-Fi شده  انيب كياز تكن يريگ با بهره و يرونيب طيدر مح

 ديد ريبا انتشار مس Li-Fiو  Wi-Fi يبيترك ستميس. ندا داده شنهاديپ
7(LOS) مقاله از  يشنهاديروش پ. شود مي يساز مدل رونيب طيدر مح

 كيكه  كند شده استفاده مي انيب كيهمراه با تكن هدوطرف يانتشار نور مرئ
 شده انيب كيتكن. نسل پنجم است مسي هاي بي شبكه يبرا ديجد كرديرو

(NOMA) سطح توان به  نيو چند كسانيهمزمان با فركانس  تواند مي
با استفاده  ستميس يفيط وري توان و بهره. كاربران مختلف كمك كند

 يبرا NOMAدر مقاله، مفهوم  .ابدي بهبود مي يكيناميمجدد از فركانس د
 8يبا استفاده از طرح استفاده مجدد فركانس يرونيبار در ارتباطات ب نياول
 نيدر آخر 9LDPC يكدها نيو در آن از آخر نشان داده شده ايپو

شبكه  كياستفاده مجدد از فركانس در . استفاده شده است 5Gاستاندارد 
ما  يشنهاديكه از موضوع روش پ است گسترده اريبس يموضوع يبيترك
 رو نيا متفاوت بوده و نقاط ضعف و قوت مختص خود را دارد و از اريبس

 .ستين يشنهاديبا روش پ سهيقابل مقا
روش با  نيا. منابع كارآمد ارائه شده است نيتأم كرديرو كي، ]30[ در
 يريادگيبر  يروش مبتن كياز مدل محاسبات خودمختار و  يرگي بهره

 ايپو اسيو كاهش منابع مه با مق شيافزا يبرا يرگي ميدر تصم يسع يزيب
  محاسبات  طيدر مح اياش نترنتيخدمات ا يكار انيجر بار قيتطب يبرا
 يسر ينبي شيپهاي  از مدل يبياز ترك بيروش به ترت نيا. دنماي ه ميم

 يبرا رندهيگ ميتصم كيعنوان  به يزيب يريادگيبر  يو روش مبتن يزمان
استفاده  10MAPE-K مراحل حلقه كنترل يزري و برنامه ليو تحل هيتجز
 منابع مستقل بر نيچارچوب تأم كيپژوهش،  نيا نيهمچن. كند مي

بهبود . است نموده يطراح يمه عموم طيحم هيلا سه ياساس معمار
مجزاست و در كنار روش انتخاب نقطه  نسبتاً يمنابع موضوع صيتخص

مطرح شود تا به بهبود قابل  يگريدهاي  در پژوهش تواند مي يدسترس
مه دست  انشيدر ارتباط با را Li-Fiو  Wi-Fi يبيدر شبكه ترك يتوجه

  .شود دايپ
در شبكه  گريد يها يوجود دارند كه از فناور زين يگريدهاي  پژوهش

اند  كرده يها را بررس شبكه نيدر ا يده و انتخاب نقاط دسترسنمواستفاده 
تعادل  يبيروش ترك كي ]32[به عنوان مثال در ). ]39[تا ] 31[جمله از(

 يبيترك ستميس كي يبرا (PA)) يكيتوان الكترون( روين صيبار و تخص
نقطه  كيمتشكل از  ييويفركانس راد ستميو س (VLC) يارتباط نور مرئ

 نيارتباط پژوهش حاضر با ا. ه استشد شنهاديو چندگانه پ RF يدسترس
 بيترك يمقالات در مورد چگونگ نياست كه در همه ا نآمطالعات 

ها  كه انتخاب گرديده يو سع شدهشبكه بحث  كيها در  ها و كانال شبكه
ها  تفاوت عمده روش. ابديبهبود  ير فناورالبته از نظ م،يس يشبكه ب كيدر 

شبكه و  ايانتخاب مناسب پارامترها  يلازم برا يو هوشمند يياعدم پوي
اعمال  تأثير شود محاسبات است كه موجب مي يدگيچيبودن و پ نيسنگ اي
 .ابديكاهش  شبكه يكل ييكارا ها بر روي روش نيا
 

6. Non-Orthogonal Multiple Access 

7. Line of Sight 

8. Frequency Reuse 

9. Low Density Parity Check 

10. Monitor Analyze Plan Execute Plus Knowlodge 
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  .]42[ و چندحالته ماركوف اي چندمرحله يباز  :2شكل 

  
 نيشتريبر ب يروش مبتن ،ينقطه دسترس انتخابهاي  روش نيب در

را  يا ينقطه دسترس   شهيساده است كه هم يروش (SSS)1 گناليقدرت س
شبكه  كيدر . است فيط ييكارا نيبالاتر يكه دارا كند يرا انتخاب م
منتشرشده از نقطه  يها گناليس يآور در هنگام جمع رندهيهمگن، گ

 نيبنابرا. كند يرا تجربه م زيقدرت نو زانيتلف، همان ممخ يها يدسترس
نقطه  يبه سادگ گناليقدرت س نيشتريكاربر مورد علاقه، روش ب يبرا

را ارائه  يافتيدر گناليقدرت س نيشتريب كه كند يرا انتخاب م يا يدسترس
نور و  يها گناليس افتيدر يبرا يقيشبكه تلف كيحال در  نيبا ا. دهد  يم

مختلف در  زياست كه منجر به قدرت نو ازين يلفمخت يها زميانمك و،يراد
دو  نيا نيهمچن. شود يم Wi-Fiو  Li-Fi يها ستميس نيباند ب يهر پهنا

 معمولاً نيبنابرا. مختلف استفاده كنند يباندها ياز پهنا توانند يم ستميس
 گناليقدرت س نيشتريبر ب يانجام روش مبتن يبرا گناليقدرت س يبه جا

  .شود يم افتيدر (SNR)2 زيبه نو گنالينسبت س ،يقيشبكه تلف كيدر 

  ماركوف يباز و ماركوف يريگ ميتصم فرايند - 3
اساس رفتار  انتخاب بر يماركوف برا ياز باز يشنهاديروش پ در

بر  يمبتن يباز نيا. شود استفاده مي اياش نترنتيدر شبكه ا اياش كياستراتژ
محسوب  يتيتقو يريادگينوع  كيماركوف است كه  يرگي ميتصم فرايند
عملكرد . كند عمل مي مهيپاداش و جر استياساس س و بر شود مي
با  شود كه انجام مي ياست كه هر عملاي  روش به گونه نيدر ا يريادگي

توسط  يده پاسخ زميدر مكان شود، گرفته مي طيكه از مح يبازخورد
توابع پاداش و  لهسيو و به دگرد مي ريبد تفس ايحالت خوب  كها به ي عامل
 يريادگي ،جهيدر نت و شود العمل نشان داده مي در برابر آن عكس مهيجر

ها توسط  است كه عامل نيا جهيدر نت يريادگي وضوعم. افتد اتفاق مي
هر  نيبنابرا ؛خود دارند يكردن تابع سودمند نهيشيدر ب يسع تمالگوري
 يشتريكرار باحتمال ت يشود دارا يسودمند شيكه موجب افزا يعمل

مدل ساده از  كيماركوف  فرايندبا  يتيتقو يريادگيمدل . خواهد شد
محسوب  يتيتقو يريادگيانواع  نيتر دهاست كه از سا يتيتقو يريادگي

 يريادگيمدل  نياز هم زين يماركوف يشد باز انيچنانچه ب. شود مي
 .ندك استفاده مي يباز يماركوف در اجرا يريگ ميتصم فرايندبا  يتيتقو

 يقيتلفهاي  در شبكه يانتخاب نقطه دسترس نهيدر زم يشنهاديپ مدل
Li-Fi  وWi-Fi  و  ندك ماركوف استفاده مي يبر باز يمدل مبتن كياز

 ينشانه برا يك تواند در هر زمان مي 3به تعادل نش ستميس دنيرس
ساده و  يمدل ،ماركوف يمدل باز. قرارداشتن شبكه در حالت متوازن باشد

 نيآن چند ياست كه بر رو يرقطعيغهاي  طيمح يكارا برا لحا نيدر ع
 كيدر  كنيباز كيهر عامل مانند . ]41[و  ]40[ شود يم فيعامل تعر

 

1. Strongest Signal Strength 

2. Signal to Noise Ratio 

3. Nash Equilibrium 

 يماركوف يپاداش در باز نيا. دارد يبردن پاداش در بازدر بالا يسع يباز
ظاهر  4انتظار پاداش مورد افتهي مجموع كاهش اي ياضير ديبه شكل ام

 كيتا  شيافزا نياما ا ؛دهد شيخواهد آن را افزا يعامل م و هر شود مي
است كه ابتدا  يحالت نيا. بوده و متوقف خواهد شد ريپذ اندازه امكان

. شود شبكه برقرار مي ياجزا نيحالت بوده و در ادامه تعادل ب نيدارتريپا
 5و چندحالتهاي  مرحلهچند يباز نياز ا يماركوف بخش يرگي ميتصم فرايند

 .دهد را نشان مي ميتصم اعمالكه بخش است  5چندحالته
هر  يبرا يبه منظور بهبود انتخاب نقطه دسترس يشنهاديروش پ در

در واقع اي  هيرفتار رو نيا. ردگي مورد نظر قرار ميها  گرهاي  هيگره، رفتار رو
هر گره متفاوت  نيگره در شبكه است كه در ب كدهنده عملكرد ي نشان

. دارددر آن وجود  رييامكان تغ زيمر شبكه نخواهد بود و در هر زمان از ع
 ياست كه برا اريثابت و سهاي  شامل دستگاه يقيشبكه تلف كها در ي گره

 .نظر گرفته خواهد شد عامل در كيها،  گره نيهر كدام از ا
در انتخاب نقطه  Li-Fiو  Wi-Fi يقيتلف ستميروش در س نيا كاربرد
 ييود عوامل مهم در كارادر بهب ها است كه سعي توسط گره يدسترس
 بيترت نيبد. كند مي تأخيرو  يهمچون گذرده مسي بي يمحلهاي  شبكه
توسط گره  يانتخاب نقطه دسترس شود، انتخاب مي ينقطه دسترس يوقت
در  يانتخاب قرار گرفته و اگر گره بعد نيا تأثيردر شبكه تحت  يبعد
. تر خواهد شدباشد، احتمال انتخاب كم زين يهمان نقطه دسترس ررسيت

  داشته باشد  زين يگريدهاي  است كه گره انتخاب يدر صورت نيالبته ا
نقطه ) چند يحت اي(گره شبكه به دو  كي يقيدر شبكه تلف كه معمولاً

عوامل  يريكارگ هبا باي  شبكه نيدر چن جهينتدر . دارد يدسترس ،يدسترس
ده و شبكه مختلف برقرار ش ينقاط دسترس نيشود عدالت ب يم يسع يباز

 گران،يماركوف متشكل از باز يمدل باز. رود شيبتواند به سمت تعادل پ
 .ستها استيماركوف و مجموعه س يرگي ميتصم فرايند
جزء وجود دارد كه  نيچند شود، مشاهده مي 2مدل كه در شكل  نيا در

. استاي  هيجزء پا كي 6گرانيبخش باز. كنند در ارتباط با هم عمل مي
   9، تابع منفعت8استي، مجموعه س(MDP)7 ماركوف يرگي ميتصم فرايند
   9منفعت

مدل است كه  نيدهنده ا ليتشك گريدهاي  بخش 10تعادل يو استراتژ
 كنانيباز .كند را مشخص مي 11حالته ماركوفچندو اي  چندمرحله يباز

و  شوند مي فيتعر ستميمشخص س ياجزا يهستند كه بر روهايي  عامل
 يرگي ميتصم فرايند. كنند مي تيتبع يباز يبراها  استياز مجموعه س

 ميبا استفاده از آن به انجام تصم گرانياست كه باز يروند ،ماركوف
در واقع . رندگي به تابع منفعت مي وجهرا با ت ماتيتصم نيو ا پردازند مي

. كند را مشخص مي ماتيتصم يحاصل از اجرا يسودمند ،تابع منفعت
ها  در آن حالت ستميكه س كند يرا مشخص م ييها تعادل، حالت ياستراتژ

 .رسد مناسب خود مي به بازدهي
. مدل وجود دارد فيبه تعر ازيماركوف ن يرگي ميتصم فرايندبخش  در

)ها  مجموعه از حالت كيماركوف با  يرگي ميتصم فرايند كي )S  و
)اعمال  )A تابع انتقال كه كي]. 43[ شود مي فيتعر  

 

4. Expected Sum of Discounted Reward 

5. Multi Phase and Multi State Game 

6. Players 

7. Markov Decision Process 

8. Policy Set 

9. Revenue 

10. Equilibrium Strategy 

11. Markov Multi Phase and Multi State Game 
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  ].Wi-Fi ]4و  Li-Fi يقيمدل تلف كيشمات : 3شكل 

  
: ( )T S A PD S   )3(  

)1 .كند مي فيتعر طيحالت مح ياعمال مختلف را رو اتتأثير )PD S 
. دهد مي شينما S مجموعه ياحتمال گسسته را بر رو عيمجموعه توز
  3بازپرداخت اي 2تابع پاداش

:R S A R   )4(  

)در واقع  .]44[ كند ص ميها را مشخ عامل فهيوظ , )R s a  پاداش عمل
a  تيوضع ايرا در حالت s صورت  نيكه در ا سازد مشخص مي  

ها  هدف عامل يكل طيدر شرا .خود را خواهد شناخت فهيهر عامل وظ
) تعاملات(اثرات متقابل  خچهيمناسب است كه تار استيس كيكردن داپي

كه مجموع مورد انتظار اي  به گونه ؛كند اشتنگ يرا به انتخاب عمل كنون
 ياضيصورت ر هب. ديرا حداكثر نما 4افتهي فياز پاداش تخف

{ }j
t j

j

E r






0
 )5(  

tكه  شود مي فيتعر jr  هاي  شده گام افتيپاداش درj است ندهيآ يبرا .
 ماتيتصم يرا بر رو ندهيآهاي  پاداش تأثير زانيم  فيعامل تخف كي
 ديكأمدت ت كوتاه يبه سودمند كوچك  ريبا مقاد. كند كنترل مي نهيبه
 دنده مي ندهيآهاي  را به پاداش شتريوزن ب ،بزرگ ريمقاد وه شد يشتريب
 زيماركوف ن يماركوف در مدل باز يرگي ميتصم فرايندمدل  نيا ].43[
ماركوف با مدل  يريگ ميتصم فرايندكه مدل  يتنها تفاوت. شود مي دهيد
 Aپارامتر  يماركوف به جا يكه در مدل بازاست  نيماركوف دارد ا يباز

 كيهر  يعامل است، برا كدهنده عمل ي مرتبط كه نشانهاي  در فرمول
 ].43[ شود نظر گرفته مي عمل در كها ي لاز عام
 يماركوف و باز يرگي ميتصم فرايندمربوط به هاي  اكثر مدل در

مدل از بعد  ليتكم يبرا ان روشيعنو به يتيتقو يريادگي ،ماركوف
 نيبه هم زيو فرمول مربوط به پاداش در مدل بالا ن اضافه شده يريادگي
كه در مدل ماركوف منجر به  يستميدر واقع س. اضافه شده است ليدل
 ستميشود، س يدر طول زمان م طيمح شرفتين و بهبود و پيماش يريادگي
با نام  يتوسط مفهوم اجنيمدل است كه در ا نيموجود در ا يريادگي

 .پاداش در آن گنجانده شده است

  يشنهاديپ روش - 4
شبكه . نظر گرفته شده است در Wi-FIو  Li-FI يقيشبكه تلف كي

 

1. Probability Distribution 

2. Reward 

3. Payoff 

4. Discounted Reward 

 كي نيو همچن يارتباطات نور مرئ ينقاط دسترس ازاي  مجموعه يقيتلف
 يروش به راحت نيمكان محدود است، اما ا كيدر  Wi-Fi ينقطه دسترس

نقطه  هر .ابديگسترش  ينقاط دسترس گريدهاي  يكربنديبه پ تواند مي
 نيشده از چند ساخته LEDچراغ  كي به يئنور مر ارتباطات يدسترس
LED كي ينظر، هر اتاق دارا مورد يشنهاديدر روش پ. است يمتك 

 نيهمچن. است Li-Fi ينقطه دسترس نيو چند Wi-Fi ينقطه دسترس
 نيا. كنند كه از شبكه استفاده ميگره ثابت در هر شبكه وجود دارد  نيچند

 نيچن يبرا كيشمات كي. باشد زين اريشامل كاربران س تواند شبكه مي
طرح  نيپژوهش از ا نيداده شده كه در ا شينما 3در شكل اي  شبكه

 زيمسئله ن ،دهگرديشبكه مشخص  يكربنديحال كه پ. استفاده شده است
  .مشخص شود ديبا

 ياست كه با تكنولوژ اريثابت و سهاي  متشكل از گره يشبكه محل نيا
 يانتخاب نقطه دسترس .ارتباط دارد نترنتيبا ا Wi-Fiو  Li-Fi يقيتلف
 كه نيا يعني ؛خواهد بود يزمان مسئله اصل كيهر گره در  يبرا نهيبه

هر گره به عنوان نقطه  يبرا Wi-Fi اي Li-Fiهاي  از دستگاه كيكدام 
شده  انيب فيحال با توجه به تعار. شودنظر گرفته  در نترنتيبه ا يدسترس

 كيشبكه و رفتار استراتژهاي  يازمندين نيمدل ماركوف و همچن يبرا
 نيدر ا. شود مدل مي تر مسئله به شكل مشخص نها در طول زمان، اي گره
هاي  تيبا قابلهايي  ناهمگون بوده و متشكل از گره يشبكه محل ،مدل

نظر وجود  كه در مدل مورد اشدب ميها  يازمنديدر ن رييغمختلف و ت
 .داشت خواهد
هاي  تعداد گره kكه  شود نظر گرفته مي عامل در k مدل نيا در

 S يعنها ي هر عامل در مجموعه حالت. اتاق از شبكه است كيموجود در 
 نيهر گره انتخاب از ب يعمل برا. عمل است كي يبرا ميتصم ازمندين

 مياز مدل ماركوف دار فيطبق تعر. شود مي فيمختلف تعر ينقاط دسترس

: ( )kT S A A A PD S   1 2  )6(  

خواهد  kعمل مربوط به گره  kA و 1عمل مربوط به گره  A1در آن  كه
ها  احتمال گسسته از حالت كيشبكه را به  تها وضعي عمل نيبود و ا

 ينقاط دسترس ها براي گرههاي  شبكه در واقع انتخابهاي  حالت. برد مي
تابع پاداش وجود دارد كه با توجه  فيبه تعر ازيحال ن. مربوط به خود است

 .هد شدخوا فيبه عملكرد شبكه در ارتباطات در ادامه تعر
 يمفهوم كه چگونه بر رو نيتوجه نمود كه عملكرد هر عامل بد ديبا

 جينتا. باشد مي مؤثرماركوف  يرگي ميتصم فرايندبر  گذارد مي تأثيرشبكه 
شبكه ابلاغ شده تا هاي  شبكه به گره يگرفته بر رو محاسبات صورت

 كيسب بر ح ريمقاد ،در تابع مربوط به پاداش. انتخاب خود را انجام دهند
 يگذرده رينمونه مقاد يبرا. كنند شبكه عمل مي يياز كارا يبيترك ملعا
 تأخيرو  شتريب يگذردهه در شبكه دو عامل مهم هستند كه هرچ تأخيرو 

تابع پاداش با توجه به تابع  كي نيبنابرا. كمتر شود، بهتر خواهد بود
 ات آن بو به موازا كند مي تيآن عملكرد را تقو ،تأخيرمنفعت با كاهش 

با توجه به  تيدر نها. دهد را صورت مي تيعمل تقو يگذرده شيافزا
 يكه بستگ گردد محاسبه مي ييپاداش نها ،ديگرد انيعوامل مختلف كه ب

شده در تابع جاديو مقدار ا تأخيرو  يكاهش گذرده اي شيافزا ريبه مقاد
 منفعت دارد

: kR S A A A R   1 2  )7(  

صورت  هب 1ابتدا نرخ انتقال) 5ينسبت گذرده( يذردهمحاسبه تابع گ يبرا
  دآي دست ميه ب ريز
 

5. Transfer Ratio 
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Number of Sucessfull Transmition(bits)

Connection Time to APrateTrans  )8(  

 ميتقس تياساس ب بر زآمي تيدر آن نرخ انتقال برابر با تعداد انتقال موفق كه
برابر  زين ينسبت گذرده. شود مي يبر زمان اتصال به نقطه دسترس

 ده استمباند كه در ادامه آ يپهنا بر ميبا نرخ انتقال تقس شود يم

Rate
Ratio

Trans
Thr

Bandwidth
  )9(  

 شده برابر است با نسبت معكوس محاسبه 2تأخيرنسبت  اي تأخير تابع
3RTT  بر حداقلRTT يارتباط نقاط دسترس قيدر شبكه كه از طر 

نقاط  اريخود را در اخت RTT ها حداقل و ابتدا گره شود محاسبه مي
 دهند ها قرار مي گره اريآن را در اخت يقاط دسترسو سپس ن يدسترس

minRatio NetworkDelay RTT
RTT

 
1  )10(  

و  شود جمع مي تأخيربا نسبت  يمنفعت كه در آن نسبت گذرده تابع
حاصل از انتخاب نقطه  يكننده سودمند نييتع ،دو نسبت نيمجموع ا
 توسط گره است يدسترس

Re Ratio RatiovF Thr Delay   )11(  

 يعني ؛شود داده مي ازيامت كي iAP يپاداش به هر نقطه دسترس تابع در
iScoreAP محاسبه خواهد  ازآمده امتي دست كه با توجه به تابع منفعت به

هاي  مجموع پاداش نجاياما در ا ،رابطه خام است كيرابطه  نيا. شد
شد پاداش  انيب زين نياز ا شيچنانچه پ. محاسبه شود ديبا افتهي فيتخف
را  ديجدهاي  پاداش تأثيركه  شود محاسبه مي ليدل نايبه  افتهي فيفتخ

فقط پاداش  ،باشد 0برابر   اگر. كند ميقبل تنظهاي  نسبت به پاداش
پاداش  ،تر باشد عدد بزرگه و هرچ شود نظر گرفته مي لحظه عمل در

 خواهند داشت يشتريب تأثيربعد از عمل مراحل 

Ret ir ScoreAP ScoreAP vF    )12(  

انجام  يدر نقاط دسترس افتهي فيتوجه داشت كه محاسبه پاداش تخف ديبا
شود كه بار  يم يسع يكل طور هب. ردگي ار ميها قر گره اريشده و در اخت

ابع ها من گره نيا رازي ؛ها گذاشته شود بر عهده گره يكم يمحاسبات
ماركوف  يطبق باز افتهي فيتخفهاي  مجموع پاداش. دارند محدودي
 بود خواهد ليمطابق ذ

{ } ,j
t j

j

E r 





 
0

0 1  )13(  

 نيبه تعادل بار در شبكه است كه ا دنيباره رس نيموضوع در ا نيهمچن
در . ماركوف باشد يبه تعادل نش در باز دنيمعادل با رس تواند موضوع مي

برقرار  مؤثرتوازن  كي Li-Fiو  Wi-Fiهاي  ستميس نيب صورت نيا
ها  كننده رفتار گره انيب يپارامترها ،شبكه در رييبا تغ نيهمچن. شود مي
خوردن آن  هم هتعادل شبكه اثر گذاشته و موجب ب ينموده كه بر رو رتغيي
به تعادل  دنيرس در يسع اًمجدد ،در ادامه مدل صورت نيكه در ا شود مي

 نيانگيتعادل در شبكه لازم است م يبرقرار يبررس يبرا. خواهد داشت
 رد نيانگيصورت م تابع به نيا. ردها قرار گي گره اريدر اخت يتابع سودمند

 نيانگيم محاسبه نيبنابرا و شود محاسبه مي يشبكه توسط نقاط دسترس
 انجام خواهد شد ليصورت ذ به يتابع سودمند

 

1. Transfer Rate 

2. Delay Ratio 

3. Round Trip Time 

Re Re
n

Mean i
i

vF vF


 
0

 )14(  

 البته مطمئناً. ها در كل شبكه است دهنده تعداد گره نشان nدر آن  كه
 يها را از گره يتابع سودمند زانيم يابتدا نقاط دسترس ،محاسبه براي

 گريد اريآن را محاسبه و در اخت نيانگيكرده و سپس م افتيمتصل در
 نيانگيبتوانند م يط دسترسهمه نقا اًتيتا نها دهند قرار مي ينقاط دسترس

اگر هر گره مقدار تابع  ،نيانگيپس از محاسبه م. را محاسبه كنند يينها
دو مقدار برابر باشند تا  نيا ديكند، با سهيمقا نيانگيرا با مقدار م يسودمند

 يپيشنهادي برا تمينمودار الگور. ابديآن گره خود را در حالت تعادل ب
 Wi-Fiو  Li-Fi يقيتوازن بار در شبكه تلف جاديو ا يانتخاب نقطه دسترس

 .نمايش داده شده است 4در شكل 
 هيگره با اتصال اول ايهر دستگاه  ،شود در فلوچارت مشاهده مي چنانچه

اتصال، تابع  نيپس از ا. شود يوارد باز تواند و ورود به شبكه مي
ا آن ب يارگذ با اشتراك يمحاسبه شود و نقطه دسترس تواند مي يسودمند

آن را در معرض قضاوت ) همگن و ناهمگن( گريد ينقاط دسترس
 نينقض شود، ا ايتعادل نش در شبكه برقرار نشده و  شرطاگر . گذارد مي

به نقطه  ينقطه دسترس رييبا تغ. دهد رييخود را تغ ينقطه دسترس ديگره با
مورد محاسبه قرار  يتابع سودمند اًمجدد ،بالاتر ازيبا امت گريد يدسترس

با هر بار . و هر انتخاب پاداش متناسب با خود را خواهد داشت ردگي يم
محاسبه شده و در  يبه تعادل نش توسط نقاط دسترس دنيسر ر،ييتغ

صورت گره  نيا ريحفظ شده و در غ يبه تعادل، حالت فعل دنيصورت رس
 .دگرد مواجه مي ينقطه دسترس رييبا تغ يسودمند نيبا كمتر

 جينتا و يساز ادهيپ - 5

 يواقع يها طيكامل روش پيشنهادي در مح ياجرا كه نيبا توجه به ا
 يافزارها و نرم افزارها سخت نيب يو هماهنگ يساز همگون ازمندين

 سريم سادگي هاي واقعي به كامل آن در محيط يساز اده، پيستاگوناگون 
مانع از آن است كه بتوان  يساز ادهيپ يو زمان بالا نهيهز نيهمچن. ستين
روش عمده  كي ليدل نيبه هم. انجام داد يطيرا در هر شرا يساز ادهيپ

است  يساز هيشب ،يدر علوم مهندس ژهوي مختلف بههاي  روش يابيارز يبرا
در اين بخش ابتدا . مورد استفاده قرار گرفته است زيپژوهش ن نيكه در ا

سپس به ارزيابي . ي توضيح داده خواهد شدساز چارچوب محيط شبيه
پرداخته  )]4[مقاله ( نيششده در پژوهش پي با روش مطرح اديشنهروش پي

كه روش پيشنهادي داراي  آمده نشان داد دست هب جينتا .شده است
نسبت به حالت  نيو همچن] 4[كمتر نسبت به  تأخيربالاتر و  يگذرده

 .ستا يانتخاب نقطه دسترس يبدون استراتژ

  يساز هيافزار شب نرم 1- 5
صورت  34 شبكه نسخه يساز هيافزار شب در نرممقاله  نيا يساز هيشب
 تونياز پا. كند استفاده مي Cو  تونيپا يسينو كه از زبان برنامه گرفته
منظور  به Cو از  ويسنار يو اجرا جاديمنظور ا به ساز هيشب نيدر ا

در  يساز هيشب يو اجرا يساز ادهيپ با. شود ياستفاده م يساز هيشب 5هسته
در ادامه  .ها مقايسه شده است روش رافزار، روش پيشنهادي با ساي نرم نيا

و  صورت نمودارهايي بر اساس معيارهاي گذردهي هسازي ب نتايج شبيه
گيري  ي نتيجهساز اساس نتايج شبيه ده و در پايان هم برگرديارائه  تأخير

  .نهايي انجام شده است
 

4. Network Simulator Version 3 (NS3) 

5. Kernel 
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  .فلوچارت روش پيشنهادي  :4 لشك
  

  .يافزار سخت يها پارامتر :1 جدول
  

 رديف افزار نام سخت مدل

GHz20/27intel core i CPU 1 

3GB DDR16 RAM 2 

TB1 HDD 3 

  
  يساز هيشب يپارامترها 2- 5

 1به شرح جدول  زين يساز هيشب ستميس يافزار سخت يپارامترها
 3اتاق همانند شكل  4با  يشبكه محل كي ،اجراشده يويدر سنار .باشد يم

در . متر است 10 يمربع با طول جانب كيدر نظر گرفته شده و هر اتاق، 
 مربع سيماتر كيدر طرح  Li-Fi يعدد نقطه دسترس 16سقف هر اتاق، 

ها به طور  گره و آنها قرار گرفته است نيتر كينزد نيب يمتر 5/2با فاصله 
تعداد  ن،يعلاوه بر ا. اند ه شد عيتوز سانكياحتمال  عيبا توز يتصادف
اثرات آن بر  ليو تحل هيجز زمان تجز در دسترس، به Wi-Fi يها كانال

از  گريد يبرخ. است Wi-Fi يعملكرد شبكه، برابر با تعداد نقاط دسترس
شده در  به شرح مطرح Li-Fiو  Wi-Fi كيبه تفك طيمح يامترهاپار

 .است 2جدول 

  جينتا سهيمقا 3- 5
دو پارامتر مهم  ،يشنهاديروش پ ييكارا يابيو ارز سهيمنظور مقا به
ارسال و  تيفيك يابيارز يها كه برا بسته تأخير زانيدر شبكه و م يگذرده

نرخ  رييدر برابر تغ شوند، يم يتلق ياتيح اريدر شبكه عوامل بس افتيدر
   فتهرقرار گ يتداخل در شبكه مورد بررس شيكاربران و افزا يداده درخواست

  .سازي هيشب يافزار نرم يپارامترها :2 جدول
  

 رديف  پارامتر مقدار

 Li_Fiپارامترهاي 

 1 )فاصله عمودي بين سقف و كاربر(ارتفاع اتاق  متر 3

 2 سطح فيزيكي ديود فتوني متر مربع سانتي 1

 3 وري فيلتر نور بهره 1

 4 شاخص شكست 5/1

 5 زاويه تابش نيمه شدت درجه 60

 6 زمينه ديد نيمه زاويه ديود فتوني هدرج 90

 7 قدرت انتقال نوري در هر نقطه دسترسي وات 3

 8 ضريب تبديل نوري به نيروي الكترونيكي 3

53/0A/W 9 ميزان حساسيت ردياب 

 10 ميزان بازتابش ديوار 8/0

 11 پهناي باند مگاهرتز 40

/Hz
2

A 21-10   تراكم طيفي قدرت(PSD) 12 نويز 

 Wi_Fiهاي پارامتر

 1 (dBP)فاصله نقطه انفصال  متر 5

 dBP( 2قبل از (انحراف استاندارد محوشدن سايه  بل دسي 3

 dBP( 3بعد از (انحراف استاندارد محوشدن سايه  بل دسي 5

 4 فركانس حامل مركزي گيگاهرتز 4/2

 LOS 5زاويه ورود و خروج  درجه 45

dBm 20 6  توان انتقال 

 7  ها ي باند در كانالپهنا مگاهرتز 20

dBm/Hz 174 -   تراكم طيفي قدرت(PSD) 8 نويز  
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  .سبك كيدر حالت تراف يگذرده سهيمقا : 5 شكل

  
 شده افتيدر يها همچون تعداد بسته گريعلت اختصار از عوامل د به. است

ها  افت بسته نيشده و همچن افتيدر يتكرار يها و تعداد بسته تأخيربا 
ها با توجه به  گره يكل طوره شبكه ب يساز هيدر شب. تاس شده  پوشي چشم
 تيشروع به فعال نيآغازهاي  هيدر همان ثان يساز هيدر شب كيتراف ميتنظ

شبكه حسگر  يها شروع به ارسال داده ،كرده و پس از اتصال به شبكه
 هياول يكربنديپ كي بيترت نيبد. كنند يم نترنتيبه سمت ا اياش نترنتيا
 ياز سو يافتيدرهاي  گناليس نيفرض و با توجه به اول شصورت پي به(

با  كهوجود دارد  يو انتخاب نقطه دسترساي  از نظر شبكه) ينقاط دسترس
 رييتغ يكربنديپ نيا ،ماركوف يدر باز اياش كيتوجه به رفتار استراتژ

 كيسبك و تراف كيتراف يويدو سنار ،تر قيبهتر و دق يبررس يبرا. كند مي
  .گرفته شده است در نظر نيسنگ
نظر گرفته شده كه در  گره در شبكه در 60سبك  كيحالت تراف در

در  كياگر حجم تراف. سبك خواهد بود شبكه كم و نسبتاً كيتراف ،جهينت
است و  نها پايي رقابت در ارسال تأثيراست كه معن نيشبكه كم باشد، بد

 تأثيرتحت  ا،ه انيجر نياز رقابت ب شتريب ،يارسالاي  داده انيجر تيفيك
 كيتراف ،كم انيتعداد جر ليبه دل نيهمچن. رديگ يكانال قرار م طيراش

در حالت . خواهد داشت يخوب اريبس ييبا انتخاب مناسب كارا يانتقال
 وقتي. گره در نظر گرفته شده است 100ها  تعداد گره نيسنگ كيتراف

كمتر بوده  ها نسبت به حالت قبل كه تعداد گره ،شود شترها بي تعداد گره
 نيدر شبكه وجود خواهد داشت و به ا كياز تراف يبالاتر جمح ،است
خواهد  شيها افزا ارسال مجدد بسته نيمشكل ازدحام و همچن بيترت
در هر دو حالت  نيانگيو گرفتن م يساز هيشب يبار اجرا 5از  جينتا. افتي
  .دست آمده است به

شده  سهيمقاها  تميرسبك با الگو كيدر حالت تراف يگذرده 5 شكل در
 يشنهاديروش پ جينتا نچه در نمودار مشخص است فاصله بيچنان. است

 اريبس يانتخاب نقطه دسترس تميبدون الگور يعنيفرض  شيبا پروتكل پ
بر  يسع يشنهاديدر روش پ رايز ؛مشخص است زيآن ن ليدل. است اديز

. افتد نمي اتفاق نيا هياما در روش پا ،مناسب شده يترسانتخاب نقطه دس
 با عنوان] 4[ مطرح در ياست كه در روش توازن فاز نيا گرينكته د

1FL-LB شيافزا ليبه دل نيمع يويسنار كيو  كساني طيبا شرا زين 
 يشتريبا وقفه ب يگذرده از،ين نرخ داده مورد نيانگيم شيازدحام با افزا

 همچون گريدهاي  موضوع در مورد روش نيا نيهمچن. شود رو مي هروب
 زين] 8[مطرح در  DY-LBو  ]PA-LB ]23توان با عنوان  عيروش توز
. ردگي كند صورت مي يدر انتخاب نقطه دسترس رييتغ رايز ؛كند صدق مي

كه هايي  رساختياستفاده از ز لدلي به يشنهاديدر روش پ كه يدر حال
   رييتغ  و  ماركوف  يباز  يتئور  وشر  توسط  است  ييبالا  يگذرده  يدارا

 

1. Fuzzy Logic-Load Balancing 

  
  .سبك كيدر حالت تراف ريتأخ سهيمقا  :6 شكل

  
صورت گرفته و با  ييبالا ييانتقال داده با كارا ،ينقطه دسترسموقع  به
 .نخواهد بود اديز زيعامل ازدحام ن تأثير ينرخ درخواست شيافزا

سبك مشاهده  كيتراف يعنياول  يويدر سنار تأخير سهيمقا 6 شكل در
نمودار  يدر بالا يشنهاديپ كه مشخص است عملكرد روش شود مي
تعادل بار بهتر  زميفرض و بدون اعمال مكان شيبرابر روش پ2به  كينزد

. ده استكر دايپ يشتريب شينرخ داده افزا شيبهتربودن با افزا نيبوده و ا
در  ياديز تأثير ،دادههاي  انياست كه نرخ جر نيبه طور كل ا زيآن ن ليدل

 يتئور تميالگوراي  نرخ داده شيافزا با رايز ؛ندارد يشنهاديپ روش در تأخير
 ينقاط دسترس نها با انتخاب بهتري گره شود ماركوف موجب مي يباز

 يبا روش فاز سهيمسئله در مقا نيا. ندهند شيازدحام را در شبكه افزا
مورد هاي  روش ريدر ارتباط با سا. دهد خود را نشان مي زين FL-LB يعني

عمل  PL-LBبهتر از  تأخير نهيدر زم DY-LBگفت  توان مي زين سهيمقا
 يهر دو وجود نيبا ا. بهتر بوده است PL-LB ياما از نظر گذرده ؛نموده

عملكرد  يشنهاديروش پ ژهوي و به FL-LBبا  سهها در مقاي روش نيا
 اديچندان ز ها از روش فازيآن يالبته اختلاف عملكرد. دارند يتر نييپا
طور  به زيآن ن ليدل. دارند يتر تلاف واضحاخ يشنهادياما با روش پ ؛ستين

دست آوردن  هب ياست كه برا گريدهاي  در روش اتيدر شكل عمل اساسي
از اتصال  شيپ كنند مي يو سع دهند نمي انجام ياديز ييجا جابهتعادل بار 

خود را  لها تحلي روش نيدر واقع ا. ندينما يرگي ميتصم يبه نقطه دسترس
 يپارامترها يشبكه به جا يكيزيو ف يفن ياپارامتره يبر رو شتريب

شبكه  يفن يپارامترها رييبا عدم تغ بيترت نيبد. دهند انجام مي يعملكرد
 چيدست، ه نياز ا يتداخلات، فاصله و موارد زانيم گنال،يمانند قدرت س

نقاط  نها بي و گره ردگي نمي شبكه صورت يدر ارتباط با توپولوژ يرييتغ
و  ييويمختلف فركانس رادهاي  يبا فناور هژوي مختلف به يدسترس

 ييجا جابه نيانگيدر ادامه م. نخواهند داشت ييجا جابه ييارتباطات نور مر
دهنده  كه نشان شود كاربران مشخص مي ازينرخ مورد ن يكاربران به ازا

 .هر روش است ياجرا نهيهز
 كاربران ييجا جابه نيانگينشان داده شده است، م 7 در شكل چنانچه

 يشيروند افزا ها داراي سبك در روش كيتراف يويسنار يدر شبكه به ازا
به  يشتريب ازين ،كند دايپ شيافزا ينرخ داده درخواسته هرچ رايز ؛است

كاربران  يبراها  تيمحدود يو از طرف شود مي جاديبهتر كانال ا تيفيك
به  ازيبهتر ن طيدست آوردن شراه ب يبرا بيترت نيبد. كند مي دايش پيافزا
 نيا يشنهاديدر روش پ. وجود دارد ينقاط دسترس نيب ييجا جابهو  رييتغ

ها  ييجا جابهتعداد  ك،يتراف شيو با افزا خورد به چشم مي شتريموضوع ب
  دارد  تياهم زيجنبه ن نيموضوع از ا نيا. ابدي مي يشتريب شيافزا زين

ضعف روش  نقطه نيبنابرا ست؛ها روش يركارگي به نهيهز دهنده شانكه ن
  . است  آن  بالاتر  تعداد  و  ييجا جابه  نظر  از  بالاتر  نهيهز  صرف  يشنهاديپ
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  .سبك كيكاربر در حالت تراف ييجا هجاب نيانگيم سهيمقا  :7 شكل

  

  
  .نيسنگ كيدر حالت تراف يگذرده سهيمقا : 8 شكل

  
 ،يژازجمله مصرف انرها  نهيهز يبرخ كننده ليدر شبكه تحم 1ييجا جابه

در قبال  جهيدر نت. است يزمان، استفاده از منابع شبكه و منابع پردازش
. شود انجام مي يشتريب نهيصرف هز ،يشنهاديدر روش پ ييبردن كارابالا

برابر نسبت به  5/1در حدود  يشنهاديدر روش پها  ييجا جابه نيتعداد ا
 نيا ييادست آوردن كاره اما در قبال ب است؛ گريدهاي  روش نيتر كينزد

 .خواهد بود پوشي موضوع قابل چشم
است،  نيسنگ كيتراف يكه برا 8 شكل يگذرده سهيمقا انيب در
كرده  دايپ يشتريحالت شدت ب نها در اي اختلاف روش كه گفت توان مي

 يرييبه نسبت قبل چندان تغ يشنهاديروش پ ييكارا نيهمچن. است
استفاده  قيمناسب از طر APانتخاب  است كه اولاً نيا ،آن ليدل ونداشته 
 شيبا افزا كه يطور هب است؛ شده ييكارا شيفزاموجب ا يباز ياز تئور

 يبا پهنا رساختياستفاده از ز اًيثان و شود نمي مشاهده يافت چندان كيتراف
در . دينما يريگ كمك چشم ييتوانسته در حفظ كارا مؤثرباند بالا با روش 

با  DY-LBو  PL-LBهاي  روش نيو همچن FL-LBروش  يحت جهينت
كمتر با آن  اريبس يشنهاديپ روش كه اند رو شده هروب ياديز افت نسبتاً

در  يشنهاديروش پ ييمعادل كارا قاًيموضوع دق نيا. رو شده است هروب
موجب  شتريب ياياش نترنتيا يها است كه كاربران و دستگاههايي  زمان

 نيبنابرا. ه وجود دارداز شبك يشتريو درخواست ب شود مي شتريازدحام ب
افت  يمهم برا ديتهد كي هشبك يبر رو كيكاربران و تراف شيافزا يحت
  جوابگو خواهد بود و اي  هر حال تا اندازه اگرچه به ؛نخواهد بود ييكارا

تنزل  يشتريبا شدت ب دهي سيسرو تيفيكاربران ك شيپس از آن با افزا
 تيو وضع ويبه سنار گيبست يرپذي از تحمل زانيم نيا. دنماي مي دايپ

  .شبكه دارد
 

1. Handover 

  
  .نيسنگ كيدر حالت تراف ريخأت سهيمقا  :9 شكل

  

  
  .نيسنگ كيهر كاربر در حالت تراف ييجا هتعداد جاب نيانگيم سهيمقا  :10 شكل

  
در حالت  گريدهاي  و روش يشنهاديدر روش پ تأخير 9 شكل در
مشابه با  يدايروند نمودار تا حد ز. شده است سهيمقا نيسنگ كيتراف

 يكم ،)يمحور عمود(است و البته با توجه به اعداد نمودار  يقبلهاي  حالت
تندتر به نظر  يشنهادها ازجمله روش پي تمام روش ينمودار برا بيش

 تأخيرقبل هاي  كه مطمئناً نسبت به حالت زين ياصل كلپروت. رسد مي
با  گريز طرف دبالاست و ا كيتعداد تراف ياز طرف جانيدر ا. دارد يشتريب

شده و موجب بالابردن  جاديا طيدر مح اديدرخواست نرخ، ازدحام ز شيافزا
به  هيثان يليم 8از حدود  تأخير يشنهاديدر روش پ. شود مي تأخير اديز

 هيثان يليم 8از حدود  FL-LBو در پروتكل  دهيرس هيثان يليم 50 كينزد
در ادامه . است ييبالا تاًنسب تأثيردهنده  كه نشان دهيرس هيثان يليم 80به 
دوم  يويكاربران در سنار ازين نرخ مورد يكاربران به ازا ييجا جابه نيانگيم

  .شود مشخص مي نيسنگ كيبا تراف
نرخ  نيانگيم يهر كاربر به ازا ييجا جابهتعداد  نيانگيم 10 شكل در

در . داده شده است شينما نيسنگ كيكاربران در حالت تراف ازين داده مورد
 ينقاط دسترس نيكاربران ب ييجا جابهشكل مشخص است كه تعداد  نيا

نسبت  نيهمچن. است گريدهاي  از روش شتريب اريبس يشنهاديدر روش پ
ه ب. دهد نشان مي را )برابر 2حدود ( ياديز شيافزا سبك كيفبه حالت ترا

 اما به ؛است ريناپذ آن امر اجتناب ،بهتر كانال طيدست آوردن شرا هب ليدل
نسبت تعداد  ويسنار نيدر ا. شود مي ليتحم نهيهز ستمر حال به سيه
 زيگذشته به دو برابر نهاي  روش نيتر كيكاربران نسبت به نزد ييجا هجاب
خوب  طيدست آوردن شرا هب يبرا شتريتلاش ب دهنده نكه نشا رسد مي

مختلفي  يپارامترها نيهمچن .است يشنهاديكانال و شبكه در روش پ
... و  يمصرف يانرژ ،)ييجا جابهاز  ريغ(سربار  نيانگها، مي بستهمانند افت 

 مسي هاي بي در شبكه هاي انتخاب نقطه دسترسي تواند در ارزيابي روش مي
مختلف بهبود هاي  هدف همه روش يكل طوره ب. مورد استفاده قرار گيرد
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 تميكند، الگور دايپ شيافزا لكردعم نيا هو عملكرد است و هرچ ييكارا
منظور  به يشنهاديروش پ ييكارا ،نيبار سنگ طيدر شرا. تر خواهد بودثرمؤ

 ها از آنجا كه گره. گردد يمشخص م از وقوع ازدحام، كاملاً يريجلوگ
از موارد  ياريكنند، اما در بس ينيب شيپ شبكه را كاملاً طيشرا توانند نمي

  .انجام دهند ينسب يارا با خط ينيب شيپ توانند يم
عملكرد قابل  يشنهاديپ زميمكان ،دست آمد كه به يجينتابه  توجه با
 يبازده نيا. دهد ياز خود نشان م يمناسب يدارد و در مجموع بازده يقبول

در شبكه نمود  تواند يبالا م زيو نو اديرقابت ز طيدر شرا ژهيو مطلوب به
 ملهجاز نيشيپهاي  با روش سهيدر مقا يشنهاديروش پ. كند دايپ يشتريب

FL-LB، PL-LB  وDY-LB و در همه  از خود نشان داده يخوب ييكارا
آمده  دست به جيبا وجود نتا زين يدر حالت كل. موارد بهتر عمل نموده است

نسبت به پروتكل  يشنهاديدر روش پ يابيريمس ييكارا 10%از  شتربي
FL-LB  هاي  با روش سهيدر مقا. داشته است شرفتيپ تأخيراز نظر  
PL-LB  وDY-LB نظر  مقدار به نياز ا شتريب يبهبود كم شيافزا زين

مراتب  عملكرد به ،يبا روش بدون استراتژ سهيدر مقا نيهمچن. رسد مي
 يعني 100%گفت عملكرد آن حداقل  توان و مي از خود نشان داده يبهتر

  .برابر نسبت به آن بهتر بوده است 2

 يآت يكارها و يرگي جهينت - 6

بر انتخاب نقاط  ديكأزن بار با تتوا يايپژوهش، روش پو نيا در
روش  نيا. قرار گرفته است يماركوف مورد بررس يبر اساس باز يدسترس

هر گره  يشبكه، استراتژ يينها ها در شبكه و كارايي با توجه به رفتار گره
 يشنهاديروش پ نيهمچن. كند مشخص مي يرا در انتخاب نقطه دسترس

شبكه  كند سب است كه كمك ميبا توازن بار منا نانياطم بلروش قا كي
 نيكه در ا يروش با ساختار نيا. به نقطه تعادل برسد يطيدر هر شرا
در  يو حت اديز دهنده سيسرو كيكه تراف يدر هنگام د،يگرد انيپژوهش ب

از خود  تواند يم يتوجه شبكه بالا باشد، عملكرد قابل زيكه نو يطيشرا
بر  ديجد يزميكردن مكان رحمط يكه از قبل برا يبا اهداف ودهد  نشان 

 ژهيو هتر اطلاعات و بمؤثرتوازن بار و انتقال  يبرا يمحل يها   شبكه يرو
 و اطلاعات مهم كاربران وجود دارد، كاملاً تأخيرحساس به  كيتراف
. خواهد داد شيشبكه را افزا يروش گذرده نيا نيهمچن. دارد يخوان هم
 خورد يبه چشم م ياديبهبود ز تيروش قابل نيهم در ا نوزوجود ه نيبا ا

 توان يم گريد يها حل با راه بيمختلف آن و ترك ماتيو علاوه بر تنظ
 يحت ايداد و  رييرا تغ يرگي ميتصم يموجود در آن برا يها پارامتر بيترك

 زميروش مكان نيا بيترت نيبد. را در آن وارد نمود يديجد يها پارامتر
 يها شبكه ژهيو و به ميس يب يلمح يها شبكه يبر رو نهيزم رد يديمف
خاص  يها تيو محدود طياست كه مقابله با شرا Li-Fiو  Wi-Fi يقيتلف
مورد هدف  سيسرو تيفيك شتريچه ب هر تأمينمنظور  ها را به شبكه نيا

روش ارسال  ياما برا ،رنديمتغ يتا حد جيكه نتا يوجود با. قرار داده است
 30رشد  كي توان يع مدر مجمو پژوهش نيدر ا يشنهاديمجدد پ
 يو رشد يانتخاب نقطه دسترس ينسبت به روش بدون استراتژ يدرصد
نظر  در] 4[در  يشنهاديپ هيپا زميرا نسبت به مكان يدرصد 10 حدوداً
شده  ارائه يشنهاديپهاي  رشد نسبت به روش 15%حدود  نيهمچن. گرفت

انتخاب ي ها تميالگور يسودمند. نظر گرفت در توان مي] 23[و ] 8[در 
روش  كيآن همراه با  يريكارگ در به تواند يم يشنهاديپ ينقطه دسترس

. كند  دايپ يشتريكنترل رسانه قدرتمندتر نسبت به حالت استاندارد، نمود ب
كاربران در  ييجا جابه شيدر افزا زين يشنهاديپهاي  نقطه ضعف روش

 مؤثر شيافزا لدلي موضوع به نيكه ا باشد مي ينقاط دسترس نيشبكه ب
 .است پوشي وجودآمده قابل چشم هب ييكارا

از پارامترها همچون  يپرداختن به برخ يبرا يپژوهش مجال نيا در
به طور  ليقب نياز ا يعدالت در شبكه و موارد زانيسربار شبكه، م

مجال فراهم  نيا يبعدهاي  است در پژوهش ديام. ديمشخص فراهم نگرد
ها و  است كه آرگوماناي  ث گستردهمبح نيز كيتراف يبحث مهندس. دشو
اطلاعات و  ازمندين مبحث لزوماً نيورود به ا. دارد ياديز يرهايمتغ
مقوله مجال آن فراهم  نياست كه در ا يا گسترده اريبس يها نهيزم شيپ

و با هدف  اياش نترنتياهاي  مقوله از منظر شبكه نيپرداختن به ا. دينگرد
در  نيهمچن .باشد ندهيخوب در آاي  دهيا تواند مي يشنهاديبهبود روش پ

تمركز نمود كه از  يخاصهاي  شبكه يبر رو توان مي ندهيآ قاتيمورد تحق
، دهند مي رييرا تغ گناليس يرفتارها ژهيو و به كنند استفاده مي يفناور نيا

 يبياز ترك توان مي .دهنديم رييرا تغ گناليس يكه رفتارها ييآنها ژهيوبه
 نيا ياستفاده كرد و حت يشبكه محل كيبه عنوان  گريدهاي  از شبكه
روش را  نيا مثلاً. دنمو شيآزما زيتر ن بزرگهاي  در مورد شبكه اروش ر

 يوهايمختلف و سنارهاي  شبكه يپارامترها رييگسترش داده و با تغ
روش و  نياز ا يبيترك. ديرا بهبود بخش تيو قابل يستگيمختلف، شا

 ليو تحل هيو ارائه تجز گريدهاي  ياز بازمختلف، استفاده  يها روش
  .گنجانده شود ندهيدر مطالعات آ تواند مي زيتر ن عجام
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از دانشگاه  وتريكامپ يخود را در رشته مهندس مدرك كارشناسي هيپركار رضائ اميپ

را از  كيو ربات يارشد هوش مصنوع يكارشناسمدرك و  1381در سال  نيآزاد قزو
عضو  1385از سال  يو. كرد افتيدر 1383تهران در سال  قاتيدانشگاه علوم و تحق

شامل  يو يقاتيتحق يها نهيو زم استواحد دماوند  يدانشگاه آزاد اسلام يعلم تيأه
  .است LiFiو  WSN ر،ي، پردازش تصوIOT ،يهوش مصنوع ك،يربات
  
  در رشته 1383ا در سال ر يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص شكرزاده ديحم

 انيواحد تهران مركز به پا يافزار در دانشگاه آزاد اسلام سخت شيگرا وتريكامپ يمهندس
 يفناور يمهندس  در رشته 1386ارشد خود را در سال  يو مدرك كارشناس ديرسان

اخذ كرده  نيواحد قزو يآزاد اسلام انشگاهاز د يوتريكامپ يها شبكه شياطلاعات گرا
 يمعمار شيگرا وتريكامپ يخود را در رشته مهندس يمدرك دكترا شانيا نيچنهم. است
اخذ نموده  1392در سال  يو فناور قاتيواحد علوم تحق ياز دانشگاه آزاد اسلام وتريكامپ
آزاد واحد  گاهدانش يعلم تĤيه تيبه عضو 1387در ادامه دكتر شكرزاده از سال . اند
و پژوهش  سيتهران مركز مشغول به تدر يدانشگاهاكنون در واحد  درآمده و هم سيپرد
برده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. باشند يم

و  كيربات ،يعيتوز يها ستميمنابع، س تيريمد م،يس يب يها هاي نو در شبكه ايده
  .است يكاو داده

  
از  وتريكامپ يرشته مهندسخود را در  يمدرك كارشناس يتخت فولاد دهقان يمهد

ارشد و  يو كارشناس 1371در سال  راني، تهران، ا)IUST( رانيدانشگاه علم و صنعت ا
، )AUT( ريركبيام ياز دانشگاه صنعت 1380و  1374در سال  بيخود را به ترت يدكتر

 قاتيپژوهشگر مركز تحق نبه عنوا 1374از سال  يو. كرد افتيدر رانيتهران، ا
. كند يم تيشبكه فعال تيريارائه خدمات و مد تيفيك نهيدر زم) ITRC( نرايمخابرات ا

و در حال  وستيپ ريركبيام يدانشگاه صنعت وتريكامپ يبه گروه مهندس 1383سال  در يو
برده متنوع بوده و شامل  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. حاضر استاد اين دانشگاه است

شبكه و محاسبات  تيريمد ،يافزار نرم شده فيتعر يها شبكهموضوعاتي مانند 
   .خطا متحمل

  
تهران  ريكبريرا از دانشگاه ام وتريكامپ يمهندس مدرك كارشناسي يمسعود رحمان ريام

 فيشر يرا از دانشگاه صنعت وتريكامپ يارشد مهندس يكارشناسمدرك ، 1375در سال 
از دانشگاه  وتريكامپ يخود را در رشته مهندس يو مدرك دكتر 1377تهران در سال 

IAU  وتريكامپ ياستاد گروه مهندس حاضردر حال  يو. كرد افتيدر 1384تهران در سال 
مقاله در مجلات و  200از  شيب سندهيهمكار نو/سندهياو نو. است آزاد اسلاميدانشگاه 
شده،  عيتوز يها ستميس يها نهياو در زم يقاتيتحق قيعلا. است يفن يها كنفرانس

  .است يمحاسبات تكامل و اياش نترنتيا
  


